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الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة 
في سلسلة تاريخ العلوم عند العرب 
ضمن مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدّم لهذه المحلدات الخمسة في الرياضيات التحليلية 
بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة. الى تترجم وتُنشّر بالتعاون 
بين مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ومركر دراسات الوحدة 
العربية» في إطار مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي. 

تهدف هذه المبادرة إلى إثراء انحتوى العربي عبر عدد من المشاريع الي 
تنفذها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة 
داحل المملكة وحارجها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق بترجمة الكتب 
العلمية المحامة» بمدف تزويد القارئ العري بعلم نافع يفيد في التوحه نحو 
مجتمع المعرفة والاقتصاد القائم عليهاء ومنها ما يتعلق برقسة المحتوى 
الغررن. قورف ورقا نو اناه مان الشركة العا بل<! لالتزقيت» 

يُعَدّ هذا العمل» الذي يستند إلى إحدى عشرة مخطوطة عربية, 
خحطوة هامة في اكتشاف المخطوطات العربية العلمية وتحقيقهاء وفي 
إظهار وتحليل مدرسة عربية أصيلة في الرياضيات التحليلية والهندسة 
ورياضيات اللامتناهيات في الصغر» مع تتبع علمائها وتطورها وإنتاجحها 
وأصالتها. 


وتبين هذه ا محلدات بشكل جلي أن الحضارة العربية الإسلامية 
واللغة العربية قد قادت عربة المعرفة في بحالات العلم نحو أربعة قرون, 
وهذا يؤكد ما أقرّه العالم حورج سارتون في كتابه المرحعي مدخل في 
تاريخ العلم» كما أوضحت قله اخلدات) أن العلماء الغووبه: و السلميك 
م يكونوا تقَلّة لعلم غيرهم فقط بل أنتجوا العلوم الأصيلة» وكان منهم 
عباقرة كابن الهيثم. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه 
اخلدات: ليه زاود أن اشكو امو قن و امت كر عر كن بور ايننات 
الوحدة العربية على الجهود الى بذها لتحقيق الحودة العالية في الترجمة 
والمراجعة» وعلى سرعة الإنحاز» كما أشكر زملائي في مدينة الملك عبد 
العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك عبد الله للمحتوى 
العربي. 


الرياض ١477/4/١١‏ هم 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
حا محمد بن إبراهيم السويل 


حَوْل تَرْجَمَةٍ هَذا الكتاب 


لقد صدر لكا وشقف انك باللكة الفرنسية دي د تكلذات د قُْ 
الضَّحامّة» وئحت عئوان واجِدٍ: الرياضيات التخليلية, ما بَيْنَ القسرّئين التايع 
وا حادي عَشَرَ - ابن افَيّم. وخر انار د م د د لسن امهنا 
1ك رَعْم كوانه الثاني 006 الترتهت بق الاك إلا ام ول شو يت 
الشُروعٌ بِالتَناوّل الفِعْلِي لأغمال ابن اينم الرياضيّة الى لخد ني اليه فلحي 
عاتقه جوتي واس راكوا رد مر 

وتأن هذا العَمّلِ العلمِي الضَّحمء ٠‏ الى نَضَّعْها 58 متتناول ان 
أهْل الضَّادٍ في مياق جُهودٍ فريقِنا العلمِي» تَعْنِ فريق اللدراسّة والبَّحْث في الثُراث 
العِلْمِي العَرَبِي» الذي دَأَبّ أعضاؤةٌ عَلَى تَرْحَمَة مُوَلْفاتٍ رُشدي راشد, وَذَلِكَ 
بعيَة وضع القارئ العَرَبِي في ضوء ما اكتشِف من حَقائْقَ حَديدَةٍ عن لور وتطور 
الفكر العِلّميً في اليقبَة العَرَييّ لا مييّما وإن غالبيّة يِلّكَ الحَقائق لا تزال مَغْمورَة 
وَبَعْضُها مَطْموسٌ أو مُشوَة. 

دثفاجا القارف :هذا الر لضع يشكق اللوراسة الشاملة اليج يَقوم بها ل 
ف تحصن :انق الموي تاك فقيل إلى 3 قة الفقغر | وار دز مفاذها القن حمر 
اباك الى اهدي عانمات الداق) خها لسن بين امسم الرياضي الكدر ومحكة رن الل 
الوك ! 

سَيَحِدُ القارئئٌ فس مُنْدَهِشاً أمامَ عُمْق السائلٍ والوسائل المتَكَرَة والتعائح 
الي ار في أبحاث الحسّن بن اليم الرياضيية التحليليّة: ففي الهلاليّات مَثَلاَ: 
وبَعَضّ التَظر عن الْمحْتَوَى الرياضي الهم لِهَذِهِ اللْسْألة الي تُلامِسُ ولو من بَعيد 
العلاقة ما بَيّنَ الأعدادٍ الحبرية واساي: سَتَحَدُ أنه من مده أن يُسْتَخْدِمٌ ابن 


يكم في راهن فينة مقر له "الو يعوو" اللكاقناتف ٠‏ الرياد ضية بمعناها 5 رَبْطٍ 


ع 


"الؤجود الرياضي" + "الملموميّة" أو حتّى بإمكانيّة البناء؛ وهذا الْنْحَى بِحَدَّ ذاتِه 
كاف للدلالة عَلى عُمْق الممْهّجيّة المعْرفيّة لدَى هذا العالم وللدلالة» كذلك» عَلى 
مَدَى دفع ابن اليْنُمِ "للكائنات الرياضيّة" من مُسنْتُواها الحَدسيً التَخريبي إلى 
ارد يقارب ا التطري 0 للعلم الرياضي. أفاق هتاباتك 
التَكامَايّة فسَنْجدُ ابن اليثم يَقَومُ وببَراعَةٍ تقنية كته قاس عقوف عن ديك 


العصر - ببناء تَجِرئات للأشكال الحنل سبيّة ا منها 7 وبجساب 
الجموع لتكامليّة المترئبةِ عَلَى ذَلِكَ عَبْرَ ما يُعاول رياضييًا - بالمغتى الحديث - 
حساب النهاية المشكر كة للجمعين التكامليين الأعظمي وَالأصعّري؛ 00 
دك قله البتقنيّة كب ا 1 المح الإحاطة اللامتناهي ف 
00 بواسطة مُث و مستّقيم التعاطة. لديو بالذكرء وا اليثم 0ك 
ره له بمَحَدودِية عذوك سينا نك 4 إقليلنس) ددحم ذلك فإن ما بناه 0 
عَلَى أساس هَذِهِ اللَفوَة يَمْتَلِكُ أهَمِيّة قصْوَى من حَيّث البنَى الرياضبيّة المستَحَدَنَة: 
وقد أَنْبَتَ ردي راشد أن التَتائجَ الي بَلمَها ابنُ اميم في ذَلِكَ شاملة ومُسْتقِلة عن 
الحفوَة المرككبّة. 

لق عار نقذ الاتكاننق تر حككا لينة الكل التمكداء :لمتمتكااف 
الرياضيّة الي اعْتَمّدَها ابن ِنَم ال كانت مُتَداوَلّة في عَصْروء وحاوَلنا كذّلِك قَذْرَ 
الإمكانء أن تَنْمَقِيَ للمَفاهيم ال ا ال رجاف الرياضييّة التشاراً وتغبيرا 
ركد تضئ لستو موي ألتجيادا اقان الها ريق ادا د اهاي يف امنيا بود كي ان 
آل ماد عَمَلُ هَنْدَسِيَ (أي بناء هَنْدَسِي) أو المناظر (أي ا النضريات) أو هيك 
بطلميوس (أي موذج بطلميوس الفلكي)...ق هذه الحالة عَمَّدنا إلى التَسْمِيَة 
مداو حاليًا استبعاداً مِنَا لِلَبْسء مع الإشارة إلى الْصْطَلَح القدم. وقد وَرَدَ في 
التصّ الأصلِي الفرئسيٌ لِهّذا الكتاب الكثيرٌُ من المصطلحات الرياضييّة الحديئة الي 
اغْتَمَدْناه غالبا وليس حَصراء في تقلِها إلى العَرَييّة عَلَى: 


0 


مَعْجَ مٍالرياضييات. بوروفسكي - بورفاين» تَرّحَمّة علي الأشهر؛ بيروت .١3135‏ 

ون نا ذلك حي كما نولا كلمن تقل ُصوصاً ريادية وعِلْميّة إلى 
العَرَبيّة» أن ماله اق هذا المشينان عفد مُعَقَدَة وتَكتنفها لا ممم 
ال امسوم د 

الف ليام ة الواردَة في ' نص التَرْحَمَّةٍ من اليّسار إلى اليَمينء اق كما تقر 
باللعة الفرنُسيّة. وتجدر الإشارَّة هنا إلى أننا قف اسكتدما الصبيدة العَرَبيّة: "! ثلاث 
الزاوية 0( كت حَمَةِ مختصرة للمُصْطلح الفرئُسي: 0 011011 كول الذي 
يعن "قسمّة الزاويّة إلى نَلانَةِ أقسام مُنَساويّة". وقد يردُ في النصّ أحخياناً شَكْلا 
2 يقن لد وطن اتيز امح عدر بقارا ماديعر لحي بلاق إل 
اختلاف طريقة كتابة تلك التسمية في النصوص المخطوطية المحتلفة. هذا ما تجده 
مثلاً في كَلِمَتي منلاوس ومانالاوس. لقد عَمَدْنا في هذه الحالة إلى تبْنّى ما هو 
00 

وأعخيراء لتو جه حّهُ بالشكر "5 الأمتاذ مواقم على مسا عدارة انا ف قل 
هذا الدزاء مِن مُوَلَفِه ور انالك ارون ادح ادكو ترره هيه القاون ار عي 
عَلَى مُرَاجعَتِه اَي د اي ةل ا 
عَلَى بكانع الفينةا كما تُنَوَهُ بالجهود الكبيرَةٍ الشكورَةٍ لِلسَيّدَةٍ جاهِدة 
0 الي قامّت بكتابة التَرْحَمّة عَلى الحاسوب وننسيق العو الرياضية ضية 
نعود نط عع للها تنكول انر امرجم حر 1 رك ابن لميشم. 

ده 
طرابلس» كانون الأول "٠٠١‏ 


* فريقٌ الدراسّة والبحث في التراث العلمي: الجامعة اللَبنانيَّة (كليّة الندسة) والمجلس الوطن 
للبحوث العلمية - لبنان. 


١١ 


١ ؟‎ 


الا ل ل 


:فق السدر الأو لمن هذا الكقاب تناه وتطور حتاتحنة اللاكافة فق 
الصِعّر وبدايات لتليلٍ الرياضيّ في العرَيبّةِ عَلَى يدي فحول الرِياضِيين يَيِّنَ 
منص ل ل ا 
حرَكة دائيّة في داعيل تقَليدٍ رياضي مُتكامل؛ عماذها القدرَة ولَعْرفَة والتتقد 
وار لبا يا كار عرسا لامك ااواء رعذ 
َظَرأً وأؤقفنا كل هذا عَلَى حَقَيقٍ حَقيققين اتن لا ممْكن رخ الري بيات في الإملام 
التغاضي يي داهن أن اليف الونامي لك دن الأ بعد كال صل 
هذا الَرْع من الرياضييّات - ل يَعْقَبْ كَقَلَ الات اليوناني إلى العَرَييّةِ بل لارَمَهُ 
وشباحا والأعنرَى أننا لن نفهمَ حَقَ الهم تاريخ الرياضنّات في يَلكَ اليقبةٍ إن م 
نر جع إلى مَذِهِ الحَرَكَةِ الدائيّة لِوَضصْفِها وإلى التَقاليدٍ المتَكامِلةٍ واتَعَدّدَةَ لرَسْمِها. 

وفي هذا السفر الثاي سَترَى أن هَذا التَقليدَ الذي بَدَأ بيب موسى والكِنْدي” 


َازْدَهَرَ مع ثابتي بن قرة وخلفائه بلغ أوْجَة مع الحسّن بن الحسّن بن اليثم الببصري 


المولِدٍ القاهري الإقامّة. فلقد كب ابن الم , في هَذا الفصل ما يُقِرُبُ من ثلاث 
ايحي ل م 8 تن إل لاس تحموساتو و تحار 


الأولَى ا الأشكال الملاليّة بت اكد امو يتيحان ان ياك 
السطوح الي دنه 7 دَوائر؛ وَصَل ينا منها ثلاث ا يفك انها 
المجموعَة الثانيّة فتعَالِج ساحة المحَسّمات الْْسَنيِّ - المحَسّم المكافئ والكرّة - 
وكذّلِك مَنْمَجَ التقريب الذي تقوم عَلَيْههِ وَصّل إِليّنا منها كذَلِكَ ثلاث رسائل. أمَا 


5 0 
«لع[ع011) عطا 01 اتاعماع تتاموع ]/ط! عطط[1' ' 6©5 7/1710 011 20111111©711470) 117707-الم» ,لمكن .1 
7-3 .مم ,(1993) / ,3 ,7آام11050طم ممه دعمعمعاءة ع1اطوتم 


ذا 


الثالئّة فهي تَبْحَث في الخطوط والمساحّاتٍ والحجوم القَصْوّى؛ وَل إليّنامنها 
رسالّة واجدّة. أضف إلى هَذا مَجْموعَة رابعّة - من رِسالَيْن - تَنْظرٌ في امنتخراج 
الجذور. ا سه وهي تِممْعٌ رسائل جَمَعْناها في هذا السفر. دور 
بالذِكر أن تّمانيّة منها لم تُحَقَقْ إلى يومنا هَذاء أمّا التاسعّة وهي أَصْعَرُها جميعاً فقد 
نَشَرّها ه. سوتر سنة ١8949‏ تَشْرَةٌ مُوَقنَةَ كان علينا إعادتُها. وفي هذا ادال بجو 
لياع اف ان سين بن ايم مَلكَةُ في الفصول الأعرى من العُلوم الريامية 
رياطييّاتٍ وفك ومُناظِر - فَهُوَ يُتَعَرضْ بالَقَدِ لما وَرنهُ من سابقيه يري 
7 ويقيناً. ويَأحُذ سبل مَنْ حَلفَهُم لِيبلْعْ بها نهايتها النْطِقِيّة والتقنيّة» ويأي .ها 
لم يت به الأوائل. فابنُ اليم م يوان عن تَقدٍ إقليدس وبَطلميوس ولم يُكرَدّدْ في 
الأذٍ عَلَى ثابت بن قرّة وابراهيم بن سينان» مع تقديرو لهم جميعاً وأعخْذه عَنْهم 
وما نُذَكرٌ به هنا ما مو إلا صفات التَحْديدٍ الْسْتَمرٌ في داعجل تَقَليدٍ حَيّ نابض. 
وحين بَدَأتْ مُنْذ أكثرٌ من عَقَدَيْن العَمَل عَلَى تَحقيق ودراسّة أعمال ان 
الينَمٍ الرياضيّة من أجل كف المناهج الج الطرع مهارو العام الي 
َضَمئتُها وأْرِ هَذِِ وتِلّكَ في تاريخ الرياضيّاتِء وَحَدْتُ فسي حيئِذٍ أمامّ السُوال 
السابق ومن ثم أمامٌ نَهْحَيْنِ أوَلَهُّما هُوَ النَظر ليها وفخْصّها من يلال التقايد 
الذي أَبْلَعَيْهُ نهايتهُ وثانيهُما هُوَ دِراستُها ونثلرُها وَحْدَها بدون اعبار لهذا التَقَليد. 
1 التهجين جك الفليع إن كان وك له ورور 
العَدِيدٍ من الموَلْفات والتَأريجَ لِفْصْلٍ كال من فصول لرياضرياتء وهّذا غيْرُ مُمْكِنٍ 
في كل الأخوال. َعَلَى لش من معو هذا الطريق؛ سَلكناةُ حَنّى نضّمَّ أمامً 
لقارئ فصلا كايلاً من فصول الرياد فرباف) فكان السفرٌ الأوّل والسفرُ الثاني. وهنا 
واحَهَتنا عَقَبَة جَدِيدَة كثيراً ما واه كله مُوَرّحو العُلوم في الإستلام» أعي قدي 
ده لرباغين في : ل 0 وياب ا حيار 3 3 0 


ره عام 


1 


صاحبنا وفيُلسوف بَعْدادِي ؛ مُعاصر له هُوَ مُحَمَّدٌ ؛ بن الطيشم. دم الحم إل 
لدو كم فتلي اعرراان ابي الأخير آراء الأوّل. تقار نيا 
علي واجباً أن أَجْمَعَ كل آثار الْحَسَّنِ بن اهْيْكمِ وأن مها من مُوَلّفاتِ مُحَمَّدٍ بن 
يكم وا ا رياضييّة وكارم احير لديل :دوف نياك 
الأوروبية حتَى يس موري الايفاقةٌ منها. مَْمَهرتهُم هل لعزي أو + 
َبْغْ فيها مبْلغا برو اكد سياس تررها كن لمر هذا ما فَعَلتُُ في هذا السفر 
حَوْلَ رياطييّات اللأمََُاهِيَاتِ تاركاً لأمثفار أَحخْرَى ما تَبَقَى من رَسائلِهِ الرياضيّة. 

وسَيْرَى القارئٌ أن الْحَسّنَ بن هينم وَصّل بدوراسة الأهِلة عَلَى مَقَربَةٍ من 
الرياضي السويسري ا ودع ؛ بحساب التكامل خُطوات ظن البَعْضْ أنْها 
م تَكَنْ قَبْلَ كبلر وكافليري في القَرْنِ 00 ع ةوشر كدرلك اننه اول مين 
اصسوار تح لطي بوكر اشر باخ م 
الأول تق شلك واهذا التق ماري يعن افيه ان م ال اش 
والمناهج التَحَليايّة. 

ورك ذا الضيت كينا سدق تن الستفر :الأرنوت تطيق أ كر الفواقة 
صَرامّة في التَحُْقيق» وأن لا أَدَعَ فَضيّة ولا بُرْهانا ولا فكرة إلا شرحتها ف 
ا ات د بِآخرهٍ نُصوصاً وتَعْليقات لا غِنّى عنها. وقد وَقعَّ لي أثْناء هَذا 
كُلْهِ اجتهادات لُعَويَةَ ورياضيّة أرجو أن يُوافِقَي عَلَيّها أهْلْ اللعَةِ والعهلّم والتَحُّقيق 
وأن يَعْفُوا عن الرَلّلء وحَمنبي أني بَدَلْتْ كل ما أستتطيغ. 


يه 5 
رشدي راشد 


2 دا 
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سم 6 
بي 
: 6 


مقرو ماه سمس 


ُوجَدُ بيْنَ العُلماء فئة مُمَيّرَة ناِرّة جد مِمّن يُنُجزون ديد عدا سر قاد 
7 متخا ويسمَطيعٌ هولاء العُلْماء في غمار عَمَلِهِم هّذاء لوال 
مَتَوعَة ولكنّها اك فر إد ولك ديد , الذي يَنْضَّجّ في القدم وتحوّ ابتقكار 
د د د لإظهاره. آم متهيو ب الإنجاز” بهذا اا 
ُستّقى من لماضي كل المْمْطّيات الكامِئّة لي قله فَضْلاً عن التفكر بالإمكانيات 
لدي قفر سرها الرعارا كبرد توا رزو تند اللقالية العم إلا يتفم : 
عِلْم مُظَفرِء حَيْث يَتبلوَرُ ذْلِكَ في نتاج عَلَّماء يَرئَكرُ الخلَفُ مِنْهُمِ عَلَى أغمال 
العظام مِنَّ السّلف. تمن ابن اليثم إلى هَذْهِ الفعة من العُلّماءء فقد كان» كأقرانٍ 
ين في العُلوم الرياضيّة في عَصِره. : فلشُمْعِن التفكير بإصلاحه لعلم البَصَرِيّات 
وبشكلٍ عام للفيزياء, وَلَمسْتَرْحعْ قَدَهُ الموَحَه ل تموذج ذج بَطلَمْيُوس في عِلْمِ الفلك, 
وبُعْدَ نَظَروِ فيما يَخْصُ البَحْث المستَقيَلي؛ لتر لح اسان ترح 
فصول الرياضيبّاتِء وبالأخصٌ في الرياطييّات التَخليليّة ومِئْها بِلْكَ الي تتعاوّل 
التقطيعات المَهِيَة) اكوا بحي ل إلى ما لانهايّة. وَهذا على أي 
حال ما ئَرْمي إلى يَبيانه في هَذا المجلدد. 

لاجراي ابر البحرر سا دن در 
اتسرح لد دون دك كاك لصوف اللسستسايو سيد 
والشروح الْرافِقَةٌ بمَئابَة تمْهِيدٍ ييْرِرُ التَطَورَ والتَحَوُلَ في البَحْثِ الأرشيدي» فَيَئِل 
ظهور أعمال ابن اهْيتَمِ. ولَقَدْ صادفنا عَلَى هذا الدَرْب الطويل تمي موسّىء 


١ 1 


وثابتا بن قرّة وحَفِيدَهُ ابراهيم بن مينان» والخازن وابن سهل والقوهي. ويُوكد هَذِه 
ايه بما يُفيضٌ مِنْها مِنْ وَهْج) المكانّة الرفيعة الى تَبَوَأَها الأرغيديُون عَلَى 
نع د بوتس توعان الأدر عزة ل تتفي انيرا كولكة المام ا بالروا شيا 
الَحَليليّةِ فحَسسْبء إِنْما تَعَدَاها أيضا إِلَى تطوير للبَحْثْ في التخويلات الَنْدَسِية 
والاتقاطاه داك تيدر اتاج الذي 0 0 لينم وعةاتهر افيد العني 
النابضٌ بالحياةٍ الذي عَمَّدَ إِلَى تَجْديدِه. 

ت كناك لجل لعي عكر انور ني هار لاطي النارق ب 
إذاء لِتَناوّل أغمال ابن اليم في الرياطييّات التَحُلِييّة. سَتَرَى أن ابن اهيْثَم تحديداء 
كو ريك لبقراط اليو سي (105ط') عل م121ء0مم1]11)» هو من حَدَدَ بشكل حذري 
دراسّة الملاليات و لكِن : ا كان 3 جد من عمال أويلر (مواد8). وابن جم 
0 ار 0 لتكائل القدعَة بمعناها اللامتناهي في الصِعّر: فقَد 

06 في هذا المضمار 000 0 تاك يها اع كبلر (تمعامعك]) 
وكاقليري ا 0 فإن ل اليثم هو 0 من اشر البحك الفعلي 
حَوْلَ الزاويّة الْمحَسسّمَة؛ وذْلِكَ من غيلال دراساتِه لمسألتَي الخطوط المحيططة 
بأشكال في سُطوح والمساحات المحيطة بِمْحَسَّماتِ عَبْرَ دَنْحَهِه ولأوّل مَرَةٍ في 
التاريخ وَفقَ مَعْرِفْتِناء ما بَيْنَ الإسقاطات وتخُديدات اللامَُناهِيّة في الصِغْر. سَّوْف 
ُطالِعُ في المُجَلّدٍ الثالث تاريخ مذ الفصولء حَيْثْ سَتِمٌ مُعالّجَةٌ كُل هَلِهِ التقاط 
بإسنهاب. أمّا هُناء وفي هذا المجال» فَسَتَضَّعْ أمامّ القارئ» التَحْقيقَ الأول لشمانية 0 
أصْلٍ تمْعَةٍ أعغمال وصَلتْ إلّينا حنّى ليزم فَضْلاً عن التَخْليل الممَصّلٍ اعد من 
ورد قبل عر ل ل ا القع وبأكبر قر 
مَمْكِنِ ولد قن م1 ابن 5 وو انمو لمائفة ولت لله تَبَديدٍ الالتٍياس 


أ 
27 


الذي تَعْتَقِدُ أن ابنَ امَينُم قد كان يد 0 وهَذا المجَلَدُ رَعْمّ كونه الثاني في مده 


١ 


المخموعَةء فبِذِهْننا أن يُكون الأول حَوْل الأغمال الرياضيّة لابن الهيئم» الي أعحذنا 
6 5 0 يي ه سل سس يئًّ 2 1 -ه 0 0 -ه 1 
على عاتقنا تحقيقها وترحمتها وتحليلهاء وذلك منذ زمن بعيد. 

رشّدي راشد 
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ابن اليثم وأغمالةُ في الرياضيّات التحليليّة 


١‏ ار بن الحيدم: من البَصرَة إلى القاهرة 

لا يتَجاوَرُ عَدَدُ الرِياضِيَين 9 كتَبو | بالعَرَييّة كارو اا ابن الم : 
عَدَهَ اميم الف الواحِدة. فَهّذا الرياضيّ بل والفيزيائي أيضاء قد حَظِيَّ سريعا 
شهرَةٍ شاملة» بَدَأت لَدَى أهْل الضادٍ مَشْرقاء فمُغرباء والْتَقَلت لاحِقاً إِلَى اللاتينيّةء 
نَحْت تَسْمِيّة (0م2هطاه) المشهورةٍ والمشقة من اسم ابن المَيقُم الشخخصِي» وهُوَ 
الحَسَُْ وكذلِك الأمر بِالليْن العبْريّة والإيطاليّة حَيْث تُطالعنا تَرْحَمَاتُ أغمال 
ابن اينم في لم البَصّرِيّات وعِلم الفلكِ والرياضيّات. 

ولكِنَّ تلك الشهْرَة القائمّة عَلَى أَهَمِيّة مُساهّمات ابن امْيْئْم والَحَولات 
العلمية المرتبطة بهاء تُناقِضْ بشكل غريب ا 0 د 55 6 
والكتقدة بصعوبَةٍ ار رن الرّحل والطاند وتوا كا العلمي الذي تشاافيعة: 
عِلاوَةَ عَلَى ذَلِكَ فإن هذا العالمَ الَوْسوعِي الذي ترف به ؛ الجميغ؛ حر 
الأمكة» الذي بي في القَرْنٍ الثاني 5 ل عن احترام مكالته 
لعِلَوِيّة قد أحيط فيما بعد بهالّة أسطوريّة بسبّب عِظَم وأُهَوِيّةِ نتاحه العِلَمِي. 
وناك ناد سساو قز لسع ينك إيائت اماي انه ١‏ المي رس يي لد 
فيها الأساطير بما در من الشَّهادَات التارييّة. ويُعيدُ نشرَ هَذِهِ اليكايات» أيضا 


1 


المفهرسون المحدَئون وذلِك بشكل كلي أو 1زم اع أن . سف وائي.. 
كما 1ن مُسّتواها التَقَدِي» ستّكون كافيّة لاستخلاص تناقضات لك الوا باق 
0 الالفياسات ا يد ا 0 مولفاته وك 


و ماه 


تحن تكلم أهديه الغلوم التارحتد ف التقليد اللاي كما درك القطور عير 
المسبوق 57 الحؤلِيَات والمدَوّنات وكتب طبّقات الفقهاء والنّحاةٍ والعُلماء 


إلخ. وف هذه المراحع يذ كر الداقود قر افير اذاه ركن واععلي يي ماد 


عن لابحَة موَلفاته» وأحيانا تَرَدْ شَهادَات معاصريه أو من أنَّى بَعْدَهُ لتفيدَ ع. 
7 ع 2 7 زع ين 5 بن 20 
مَكانَة وأهمية نتاحه العلمي. غير أن هؤلاء المفهرسين, سجلافا لزمّلائهم من رحال 


رن كذات: السيرة الذامة والفهارسن عق “انن. الميتم 0 وكيد قن غالبكها إلى اين أن 
أصيْعَة. سرض يَخْضَها: 

10218 طآ) ععدء !1 1/171 11110 :47081 :027 245170110111611 117120 *1[141776711011/27 1016 ,أاعانك .8آ 

.91-5 .مم ,(1972 كلاه لآ 1157) أمامع كا مامخصطمل :19909 

-617 .مم ,(1943 بلعلاع.آ) 1آ .60 2 ,117ه 1167[ ا(ع[ء كط ه07 027 050/11/16 ,متتمتقطاععاء80 .0 

بتتعل1ع.آ) 111 .[ممدك :851-854 .مم ,(1937 بمعلاع.آ) 1 .اممد5 :(469-470 .مم ,.لة *1) 619 

0 .م ,(1942 

3/4 -358 .مم ,(19:/74 بطعلاعط) 17 ,كاسه 5/1111 71ع[ء 5 1طنه 7ه 5ل 0652/11/16 ,لطاع 52 .]1 


ا كذلك 0 الساوس :زلا ينن //51ا دن 2 


2 ,1[ كعبر ,«هأ1اء235 112اع0 3121116153110 0حطادع111مط أعط ,لمتحطاتوكة 21-1 160» ,13ططاع8 .0 
165-214 .مم ,(1967) 


ماله عبد ال حميد صبرة (50570 .4 ) ا ديق اليثم قي: 
.,(1972 ,بكلةه لا ككعل8) 1/آ .01 ,ع1م011115) .طن .60 ,نر/م 18510270 517111772 /[0 101611011077 


و0165 آ) .1701 2 ,1715101 أعع011[ 00 ,[!ل-[ 200/1 .١تتمطانيه‏ 1 -ان 1ل /[0 كع 11م20) 776 :204-208 
1-17 .مم ,11 .7701 ,(1989 


ويَحبُ أن ضيف إلى ذَلِكَ الإراسات التاليّة أيضا : 
/1110ء ك0 .ل 1/1 1(عكاتء 1 ,«اع 1 تطاعاءت) 1عطه2310015 1ه ,متدواتة1ط-21 طط1» ,ممجمصعلء111 .]1 
149-8 62 ,(1906 ,2185م1ع[آ) أعمتل1اكاءعع 


مقتطفى: تطيفك: ال حسَنُ بن اشم وله ه و كشوفة البَصَريّة نه مُجَلدَان. (القاهِرّة 5-1947 ول 
رويد درم لد لهى ا 
,-274 .ممم ,(1963 ,لماعل تطاوع1171) ع/1كودو[2 “تلاح و11 01:1/107115 21-1 1511 ,لتمتقخطاء5 .3/1 
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اديت اتوي لم ُكونوا هما على الْستوَى الوب مِنّ اليققه ولّم يُطتقوا 
الَعاييرَ الْيَ اعْتَمَدَها رجال الحُديث سابقو الذكر بُْيَّ تَقَدٍ الروايات وتقلتها. بل 
لمحن دده كان 0 الا مبالينَ بَعضُْ الشيء بالتناقضات» فَغالباً 
ما أَوْرّدوا جكايات روائيّة ظَريفة وجَذَابََ بهَدَف لفت لباو القارئ وإغراه. 
0 اا مَحُكومَة بالرغبة قي رسم صورة للعالم والفيُسوف مُطابقة 

ج المثالي في ذَلِك العصرء الذي يَتَمَئل ب مم مُتَرَفْعٍ ومُتُسامِحٍ كرس حَيانّه 
ار 10 500 وباختتصار» فقد 
كانك الح عات انثيال: وو ا زياد اباتك ٠‏ الفهرميّة مايعني أن 


د ل ع 


استخدامٌ هذه و المصادر يستّدعي ا ل مدَققة 8 النسيان قف أغلب 
الأحيانٍ 

هنا ان ليه في هذا الصَّدَّدِ لود : فارع ف اللجوء إلى الخيال ع 
فسن كانت قي لا يما أذ ابن ّم ل يكن حالما مكمَيواً فصنب ع 
الو . عَلَى ذَلِكَ» بالخليقة الحاكيء أي بشَخْصِيَّةِ فريدَةٍ من تُوْعِهاء في 
أذتَى تقدير. 6 لدبي اللي افد . لذى ابطر كيرا مدا مُنطر با 
عَنيفاء في حين عَدهُ البَعْضْ الآحخرء بكل بَساطة ربا يُعْبَدُ لا بد أن يُغْرِيَ حجسَ 
مبالعَة الروائيّة لَدَى كتاب الحَوليَات والموَرّحينَ. فَلَرْبّما كان لقاء بَيْنَ هائيْن 
الشَحصيّكين شهدا مُناسبا ميا ديج روايةِ ماء كاك له لكا ادف 


0 و يو مس -ه 


أقصوصة عاديّة للغايّة ا نتن إذ إنها لس ار 
وُلدَ في النصّفف الثاني من القن العاشر وُوفِي بُعَيْدَ العام 04 8 انر بحياة 
ِالعَمَل) مناه انار ال 

داعا باراينا أن بال عر ناا ا ههَذا الألوب العام 
لَه سين وإلى الالساشات ا اي فإنّنا ما هَدَفنا من ذلك إلى الدعوة 


لكان اليد مين نينا ينل يقد يي ا 0 


> 5:1 2 
0 ٠ 


ه ” 


ا فصل الأساطير عن الروايات لماعي اود ان اماد مويفا القذر 


الشّحيح من المعغلومات. 20 امون ع وري ان ام اذ قبل 
الروايات الي وَصَلَتْ إِلَيْناء لنُميّرَ مِنْها الوّقائع الأكيدة مِنْ تِلْكَ الْممْتَمَلّة الي لا 
تَسْتَطيعٌ راهناً تأكيدها أو دَحْضَّهاء وأيضاء لِنُميّرَ مِنْها ما هُوَ مُجَرَدُ تيال كان 


اس ل 


لدف مْهُ غالبا إضْفاء بَعْضِ الحاذييّة عَلى التاريخ, قاد سيق نور سيان 
نصوغٌ يكل وُضوح بَحْضَ الأسنهلةٍ الي ما زالّت حَتَّى الآن في الظل؛ وَأ حشيدد 
مسائلٌ سيّيقَى» عَلَى الأقَل» بَعْضّهاء كما نظِنُ مُطروحاً إلى أحَلٍ غَيْرِ مُسَمَّى. 
لَدَيْنا حَمْسَّة مَصَاوِرَ للسيّر الذائيّة مُتفاوئة الأَعَميّق وه لِيْسّت بمستَقاة 
بالكامل بَعضها عن البَعض الآخر. انا ادن هاجو اف ف كار ء ار 
صاعد الأندلسيّ (. ”عه ود ام - أجوهل. ١07‏ ام): طبْقَاتُ الْأمَم ' العا 
َيمّة صوان ال حَكمَّة" وقد وَضَعَهُ الببَهَقِِى (499ه/(ه١05-1١1م)-‏ 
ا 0 0-538 - من ولطافة 


03 


١‏ مع 


ع ل رم 


000 لقب ا وأ تلك نهر ا ةا 3 


١‏ الحاءة 
.(1935 ,15كة١1)‏ ,21-07710711 11هطه 1 1130 رعتغطعماظ .]1 
راحع كتاب: طَبّقات الأمَم الناشير: بوعلوان» بيروت» 15/85. 
راحع النُسْحخحَة الي تشرها محمد كرد علي نحت عْنُو ان: تأريخ حكماء الإسلام, مَجَمّع اللعة العربية 
قف دمشق؛ الطبعة الوك 55 )2 الطبعة الثانية تساي بخصوص هذا الكتاب» راحع: 


0 ,*“كلقطتكة8آ-آخل عل *“10رن/11[-أه 51110071 710411711711101 13 2 1012ع07:01123امف' ,511153م70طتعط .ل .لقا 
عل ع٠طوتط-1150310آ‏ متتطتاكما ,رم77112ة!كا ء 7062ل وتاانن) 06 07710005 1[ كنا ع0 كماء4 
.0 ,701.1 ,81 ب« كلقط :21-825 » ,مم[صنا .2/1 .2 02 .263-272 .مم ,(1980 ,0عله81) متتطلن© 

1165-16. 


١‏ القفطي» جمال الدين على ون توس تاريخ ا حكماء, نَشّره: يوليوس ليبيرت (1كءممذنآ 5نانانا)» 

ليرت براح كذلك: 

-295 .مم ,(1903) 4 بعتو >3 ,رمع ألس ءامل[ مع 81511017 ,أعأناك .11 ,ه00 درء 000 1ه 201710100 
,206 
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مشي ادي ار دماح اكع ا 
عَناوينَ. وفَضْلاً عن ذَلكَء قد أُوْرَدَ ابن أبي أَصَّييِعّة (597ه/..١1م‏ - 
اها اما الذي كان 56 عَلَى مَصدَر هذا التص الأخير» ا أكتَر 
اكتمالً» مُضيفاً إِليْها ما كتبَهُ القفطِي. لنُضف إِلَى ما وَرَدَ ذِكُرَهُ لائحَة فهْرسية 
ِلحَسَّن بن اليم مَوْحودَة في مخخطوطة مُكُتْشَفَةٍ في مَدِينَةِ كويبيشيف في سيبيرياء 


و 0 له .7 


وهِى لا تَحْتلِفْ إلا قليلاً عن اللأئحَة الي قَدّمَها ابن أ! صَيّبعة '. 

يُحْبِرْنا البَيْمَقِيه تحت عُنُوانِ ميس الثاق: أبو عَلِي بن الفيكم '/ 3 
وصول هَذا العالم 0 مِصر وعن لقائه الحاكم, ٠‏ عارضا لك اررض لتَحَكمٍ 
بمَننسوب ٠‏ التيلء وعن الرفض لمشي نف اك سيد :نينا المششروع, 0 
هُروب ابن اينم تَحْوَ سوريا. ويورة د الكاتبُ أخيراً بَعْضّ الطّرائف» وهِيّ لمات 
اليه 8 رسم صورة لابن لينم مَعبَرَةٍ بأمائة عن الصورة المثاليّة لعالم ذَلِكَ 
العطر. ولهي الى سيرة ان اليم بوصلف الْرضٍ الّدي َس عليه َم في 
لوْحَةٍ واد مدت العالم» حَيث يورد دُ كلماته الأخيرة. لنتعرض في ما يلي 
لطع الأكثر أَهَمِيّة هَمِيّة في هَلِوِ السيرة: 'وقد صَنَّفَ كتاباً في اليل بيّنَ فيه حيلة إخراء 
نيل مِصْرٌ عِنْدَ تُقصانه في المزارع» وحَمّل الكتاب وقصّدَ قاهرة مِصْرَ ففْرّل في خحانء 
فلمًا أُلقَى عصاةٌ قيلَ لَهُ إن صاحِب مِعْرَ اقب بالحاكم عَلَى الباب يَطَلْبُكَ» فَخَرَجَ 
أبو علي ومَعَهُ كتابُةُ. وكان أبو علي قصيرٌ القامّة» وعَلَى باب الخان دكان فْصَعَدَ أبو 


"در اساي وق ا 

اه أصَيْبحَة تيون الأثباء في طَبَقات الأطباء. شر أ. مولّير (3611»0 .ىه مُجَلّْدَان (القاهِرّة / 
»كو نيغسبير غ (158ء855 ند ؟]1)» 1884-1887) املك القاقن طن .8 حارية. 

ٌ لحر 


1 21-1135332 1 01 11/0115 2112236161 ص-مع1ذتوطام 01 أ15آ عط [1» يلاعامء02] .ىم .8 
.75-6 .مم ,(1976) 3 ,دع41/1©771011//! 10110ك1ل] ,«ااءعومطتط 69 


' البَيّمّقَي تاريخ حُكماء الإسّلام, ص 5 -18. 


7 7/ 


عَلِيّ إِلَى الدكان» ودفعَ الكتاب إِلَى صاحِب مِصْر وصاحِبُ مِصْرٌ راكب حماراً 
مع آلات مفضفضة. فلمًّا نظرَ صاحب مِصْرٌ في الكتاب قال له: أخطأت» فإن مؤلة 
هَذِِ الحيلة أكثرٌ من مَنافِع الرّرْع» وأمّرَ بِهَدْمِ الدكان ومَضّىء فخخاف أبو علي عَلَى 
نفسو وهَرَبَ حين جُنَّ اليل" 

لا يتَضَمّنُ هذا اسرد شيعا لَهُ قَدْرٌ كافم مِنَ البق لتحقق مله قصورة 
الحاكم, الممتطي جماراء العٌضوب والعنيفء هِيَ صورة َمَطِيّة تناقلها المدَونون قَبْلَ 
وعد التق أ توما اقل فيو أله شه حت لين" والقاضييل اشر 
الأخْرى الي رُويّت بَعْدَ قَرْنٍ من وفاةٍ العالم؛ ما هِيَ إلا وسائل يسْتَخْدِمُها الكاتِب 
لتدييج يرق مُوَدرة عع اتن لميشم. أما قِصّة هشروب ابن اليثم وإقامته في سورياء 
فإلها لم ترذ سيوى عِنْدالبَْمَقِيّه وي تُناقضُ ما عرف بشكل شب أكيده عن 
الرياضى على اموذاف نحيانة. فبإمكاننا إذاء أن نعتّبرَ جَميعَ 3 التتفاصيل اختتلاقا 
مَحْضْاًء وأن لا سبق مِنْها سيوى يلك الي يُمكنٌ التَحَقَقُ مِنْهاء وهي: أن ابن 
اميك عيب بالأصّل عن مِص لَكنّه قدم ليها في عَصْر الحاكمء حاملا بَيْنَ أؤراقه 
مَتتروعاً مايا مِن شَأْنهِ أن يُيرَ اهْيِمامَ ادل وأله قد وَضَّعَ كتاباً في عم 


4 


ع ه 0 0-7 م ع 58 2ه 7 0 ه ل شت أ فيء در 02 
الأخلاق وآخَر في علم الفلك» حيث دافع عن إمكانية تصور تماؤذج لحَرَكات 


الحو ما الما ا ا 
'' القلانسي» ذيل تاريخ دمشق (بيروت 2١508‏ مَطْبّعَة الآباء اليسوعيين)» الصّفحات 9ه - .8١‏ 
أبو احاسن بن طغري بردي النجوم الزاهرة في ملوك مصر والفاهيرّة, أربّعَة مُجَلّدات «القاهرة 
للد م لجل الرابع» ممع نف :08 لضام را دوي عن ال فيان الحاكم قد شَّجَعٌ العلوم 
وأسنّسَ ف القاجِرَةٍ "دار العلم" الّىَ وصفها المقريزي في كتاب ا مواعظ والاعتبار بذكر ا خطط والآثار, 
الطدوة بولاق (القاهرة» بدون تاريخ), ادل الأول» الصّفحتان 555-1» وقد أعيدَ نشره حدينا 
(بدون تأريخ) في القاهرة. حَوْلَ الحاكم والصُوّر النَمَطِيّة الي شاعّت بِصَدَدِوء الْظرْ عَلَى سَبيل المثال 
المقالة: 

,79-4 .مم ,آآ1آ .701 بت[ "[ة1لل فاط ج71 -أه" بلتهصة© .1/1 


ل 


لتر م ل طدرين. وعم أن تمق ؛ يشير إلى هَذين 
الكتابين بتعابير غامِضَة ا ا ران بعلن كتربك لاتجنا هَذه 
السيرّة الى كتَبّها البَيْهَقِي إذ تناولّها مُجَدَدا الشهرزوري في كتابه الشهير'' مع 
السيرة ال كنَبّها القِمطِيُ لاحِقاً. 

وهو السيرة الثانية هي الأكثرُ أَهَميّة بَيْنَ كافة السيّر الأْرَى؛ وقد وَضَعَها 
يا و ابن اليِثم. فهي 
2 سَة لسيرَةٍ ذائيّة مُسكقِلَة بسكل - كل عن الي الخ ذنها اك و كينا ان 
3 َظَراً إلى مكان ولادَِهِ وإقامّته كان مُطَلِعاً عَلَى التَقليدٍ العلبي في مِصْرٌ 
وسوريا''ء بشكل أفضل بكثير من البَْهَقَي الذي وُلِدَ وكشأ في حراسان. وهَذهٍ 
00009 
0د أَصَيْبعَة الع دك الممَهْرسون له 
هذا التصّء سَنورَةُ د القِسْمّ الأساسيّ مِنْهُ:"وَبَلغْ الحاكم صاحب مِصرّ من لعلونينء 
راكاد تي ره لتقي واه 12 شمو لفان فنا الشاده حامق سيا 


: 


' يتعلَقُ الأمرٌ عَلَى لت بكتاب "الشكوك عَلَى بَطْلمُيوس وبكتاب ابن لينم في الأخلاق. ويرد 
الكتابان عَلَى لائِحَة 00 من القِفطِي وابن أبي اه 

": الشبرروورة قرفل كارا عووروطة الاح ناريك الوذ والفلاسفة: مُنشورات دار المعارف 
اتسين ف رودن انادذا لد كو 3 لد لقا 
'' وُلِدَ الفط في مِصْرَ العليا في قفطء وباشر تَعْليمّه في القاهِرَة قبل أن يَتْمَقِلَ في الخامِسّة عشرة من 
200275 11111 للك 4165 ,«21-0115 دوع تأر بخ المكهاة عاممممعع50 5ه اءطل]» ,310111 .ىم 


[ باعع5 ,سنبه 11511[ 0 كه 71زآامعلءماى 01 1559 217 111زع1 2115125 1ه  )271‏ كه 0 17111617110110111101 
.15-6 .مم ,(1891 ,معل1ع.]) 

5-0 .00 ,' 21-11111071116 71/1 10 رعااعا هال 1*60110 2 تتعمم1آ .ل تتهم عنع1601 عع1612م هآ 
25 ]) 111265" أناء 1/01 >1 01111712 :1151017 115 ,((4517:0110111 47051077 ,ممتالةلح .0 
.50-64 .2م .(1911 ,عمطمكآا) ,(عتلهن تل 116واع كلملا *1 3 ع126 مه وع6ع002ما1م 


' ابن العبري» تاريخ مختصر الدول» نَشرَة صا حاني» نُشرَة أولى (بيروت ١٠84١)؛‏ أعيدَ طبْعْها سنة 
هه الصفحتان ”4 "-١‏ لم ١‏ . 


١ 


هه 


ل رق يته. ثم ثُقِل لَهُ عنة أنه قال» لو كنْتُ عِصرٌ لعَمِلْتُ في نيلها عَمَّلاً يَحْصّل به 
حل حا من حلاه» من ةوكر ققد قد دمن موب 
عال؛ وهُوَ في في طرف الإقليم المضْري» فازدادَ الحاكمُ إِليِْ شؤقا وسيّر إليه ميراً + 

من مال وأرْعبُّ في الحضورء فسافرٌ نحو مِصْرَء ولا وَصَلّهاء حرج الحاكم للقافي 
والتَقيا في قزية عَلَى باب القاهِرَةٍ المعرّية» تُعْرَفٌ بالخندق اع ار ل نه 


هه 
أ-ه 6 


وأقام ركها لت وطَالبَهُ بما وَعَدَ بهِ من أمر النيل, فسار ومَعَه 10 حرق 
الصناع التولِينَ للعمارة بأيديهم ليَستَعِينَ يمم عَلَى هَنْدَسَته 3 حَطرّت له» ولا سارَ 
إلى الإقليم بطولهء ورأى آثارَ من تقدّمَ من ساكنيه من الأمّمٍ الخاليّة وهِيّ على 
غَايّةِ من إحكام الصنعةٍ وجُودَةٍ المَنْدَسَةٍ وما اشتَمّلت عَلَيْه من أ كال سماوية 


لمت 


1 


ومثالاتٍ مَنْدَمِيّةِ وتطوير مُعْجرِء تَحَقَقَ أن الذي يَقَصِدهُ لَيِسَ بِمُمْكِنء فد اتن 
ل ل تعن 
خاطِرةُ؛ ووّصل إِلَى ادس المغروفب بالجنادل قَيْلِيَّ مَدِيئَةِ أسوان» وهو موضِمٌ 
مُرتَفِعٌ يَنْحَدِرُ مِنْهُ ماء النيلء فعايئهة وباشره واختَبرّه من جانبَيهِ در و 
يَمْشي عَلَى مُوافقة مرادو» وتَحَقَقَ الخطأ عمًا وَعَدَ به وعادَ خجلا مُنْمَذِلا 
واعمّدَرَ بما قبل الحاكمٌ ظاهِرَهُ ووافقة عَلَيْهه ثم أن الحاكمّ ولآهُ بَعْضَ الدواوين؛ 
قتوّلاها رَهْبَة لا رَعبّة وتَحَقَقَ الكَلّط في الولاية» فإنَ الحاكمَ كان كثيرَ الاسبَحالَة؛ 
مُريقاً للدماء بعيْر سَبّبء امد ويه لداع تاو ا 


تَخَلْصُ به» فلم د عرين إلى يك رماسو ل 


' ابن دقماق» كتاب الانتصار لواسطة عقد الأمصار, نَسْْرّة بولاق (القاجِرة» بدون تاريخ)» الجزء 
الثاي» صَّفحّة *5. يُحَدّدُ الكاتب مَوْقِمَ هَذِه القَريّة. حَوْلَ تاريخهاء الْظْرِ المقريزي» كيتاب ا مواعظ 
والاعتبار بذكر ا خطط والآثار, المجَلّد الداق المتحاة م كان ١‏ 

'' القِمْطِي تأريخ الحكماء, الصّفحتان .1717-١7‏ 


001 


َم يُخبرنا ال 2 أن ابن الميْئَمِ بَعْدَ وَفاةٍ الحاكم (411ه/ ١٠م)‏ تو 


عن تسم الوق واستائتف أغمالةُ في البحث وفي سخ ' نصوص منها ا ججسطي 
بَطْلَمْيوس وأُعْرى لإقليدس وكذَلِك نَص"الْمَوَسّطات" وذْلِكَ مِن أخْلٍ كسئب 
قوته''. ويُّقدّمُ في هذا الصَّدَدٍ شَهادَة أحَدٍ الأطباءء وفك يواح الفاح 
الإسرائيلي”' الذي يُوَكد بالإضافة 2 أن ابنَ اهَيْقَم قد وف في 
القاهرّة حَوالَى العام 1١‏ 4ه/8+١١م"'.‏ أخيراء يُوردٌ القَفطِيُ لائِحَة من حَوالَى 


لك را بره 


دن انا لابن اميم سئعو د ذ إليْها كد 


"' اللرْجع السابق» صّفحّة 1717. 

ل ج. لييبيرت 50همم1.1 .0) "الناشي" 2 عن "الفاسي'» كه أوَرَدَ الاسم الاوك أي 
'يوسفق"” في الحاشية التقديّة امستنادا إلى ابن اق أَصَيْبعّة. لا ينبِغي ةا كما ف النسخ أن اها ل 
ادال ل كام ير كن القفطي» أنه ميا إلى القيام 0 طويل» هو كل وضوحء 
لا طائل منه بالنسسبة إلى سيرَةٍ ابن الطيثم. فقد كان هّذا الرَجُل صديقاً شخصياً للقفطِي كما كنب ذَلِكَ 
نفس جات افد ارارم و لامر حرم سةِ بأكمَلِها له. وَيُوردُ القفطي اسم الرَجُلٍ كاملا 


وهو:'يوسّف بن إسحاق 0 المغْربي» أبو الحجاجء الماع ا و ا من فاس - راحع 
الصّفحَة 657. وَوَفْقاً لطي فقد تُوْفِي في الأيام العَشْرةٍ الأولّى من ذي الحجّة في العام 5ه ه أي 
في فهاية شهر تشرين الثاني من العام 75١١م.‏ ويورذ القِفطِيُ أيضاً شهادات أُخرى مُتَعَلَقَة عَلَى سَبيل 
المثال» احصويوي عرد اط رد راسو ار ايسا تياك أبطريقة غوغالاة - رابج 
الصّفحَة 579. وقد ذَكَرَهُ أيضا ابن أبي أصَبْبعٌة (راحع لله الثا» صّفحّة )5١*‏ وابنُ العبري 
والعتنيكتان 969ب" 2 8) بالط أيضا: 


-[3 21972 لا-2ع2 01150111لا (1220[20*[نا0طاخ 011 101102ع1 ع6 طامعد10 تاد عع01ل5» :علمبك8ة .3/1 
.مم ,(1842) 14 ,عاتنو *3 ,011 11س آكعكل [/0117714ل ,«ع10ممصستهك< عل عامتء15ل ,أاعتطعة١‏ حل تأطوك 
5-0 


> 


١ 


كه سيو نميا اد ا 1 

' نعرض هنا ما يَرُويه القِمْطِي عن يوسّف الاسرائيلي:”وذكرَ لي يوسّفْ الفامبي الإسرائيلي كزيل 
خلي: قال : سَمِعْت أن ابن حينم كان يَنْسّحُ في مدَةٍ سنةٍ نَلانْة كتْب في ضمن أشغالِه وهي إقليدس 
وا كتوسّطات اسم واسشكيلنا في مذَةٍ السنة» فإذا شَرَعَ اهيا ماده من يعطيه فيهم مائة 
وخمسين ديناراً مصريّة وصار ذَلِكَ كالرَسسْم الذي لا يُحْتاجٌ فيه إلى مُواكْسَةٍ ولا مُعاوَدَةٍ قَوْل» فَيَجْعلّها 


7 


4ه 


ونا ل ابن اميم الي وَضّعها البَيْمَقِي فإن السيرَة الي يُورِدُها 
القفطي تَتَميّرُ بأمْريْنِ اثنَيْن إذ إنها قد خُطّت بيد كاب لماحكا كر 
الفاي فقا تعن عد بريد يشكن انسل كدير يمن لكايب الآخر. اد صف 5 
القفطِي مَذِهِ لا تَمْلِكُ إلا أن تُدْهِشا بالتفاصيل الي تَعْرضُها بوَفْرَةٍ في وَضّف لقاء 
ابن يكم مع الحاكمء 0 التفصيليّ لِرَخْلَةِ العالم إِلَى مِْرَ العُلياء 
ولحالاته الروحِيّة وأفكاره الأكثر حَميديّة 100 الفيَضَ من التفاصيل المُروضٌة 
د ين من الخد على الأ لا مك أن يتك إلا عن سيق ذا عر أن 
القِفطِي ما كائت لََيْهِ مثل هَذِهِ الوثيقة» وإلا لكان صَرَّحَّ بذَلِكَ عَلَى غرار ما فَعَلَهُ 
ِمُقالته 0 0 سينا. فَلَرَيّما يكونء إذاء تَصديقٌ القِفطِىٌ في هذا الشأن ضَرباً من 
ضُروب المجازقةٍ. 

اتخرل الكت الغناطر العتركة لان هاترق الفدرئن لابن املم»اللسيق مسق 
ور رن استِقلالِيتهما. يو كد كا الكاتبيين 3 ابنَ الحيشم قد 0 مر 
وقابَل الحاكم» وعَرَض عَلَيْهِ مَشْروعا مايا قوبل بالرّفض» هذا ما تَحْصّل عَلَيْهٍ إذا 
ما جَرَدْنا كل نص من العَناصر المحَصّصّة بشَكُل واضح؛ لتذيج ورين القِصّة. 

لا يمَطرَق البَيِهَقِيُ لكر اللَوْطِن الأصْلِيّ لابن اميقم بَيْدَ أن القَفطِي يُشير إلى 
بم في العراق"'. ويد تأكبد ,هذا معنطوطة عن تاب الفاظر لابسن 
ل قم شسْحيها مويه أحدد بن محمد بن حشر المسْكرية. وقد حريت ذه 
لمحتي عه 0 ابن الى قط والقارل: أن نور نيا 


لن 


- لل لاس سس ل 5 يل لل - ه 
اقنافن الأندلس تدك عن "ابن لميشم لمر يِصّري"' '. إلا أن هذه الشّهادّة لا تَطعن 


ك موو نه مقف عور نيه إل أن فاك بق العام وبق لخدوويته تاوتى أو أرسفاقة لاعتفا 
0 ا ادكه 1 

ان 07 و 0 7 و او 1 

00 د الست طَبْقَاتُ ا 52 : 


10-0 


في احتمال و البصرية للعالم» إذ إن الناس في ذلك الكفان انناو اعون 
سّواء باسم بَلّدٍ الولادةٍ أو بَلَدٍ الإقامّة'". ومن جهَةٍ أُْرَى» نّم احتلافٌ في حَرْفٍ 
واجد يَيْنَ كلمي 'الِصْري" و "البَصْرِي" ويَسْهُل الخلْط يَيْنَ حَرْقِي الباء وا ميم في 
الكتابَة الغْرِبيّةِ المحقَمّدَةٍ لَدَى صاعدٍ. 

ولذلك فإِنّهُ من مرح ماما أن يكون ابن اليثم قد قدِمَ من البَصْرَةٍ ألى 
مِمثْرَ في عَصْر الحاكمء أي في نهاية القرْنٍ العاشر تقريباء أو في السّتوات الأولّى من 
القَرْنِ اللأحجق. فَقَد وُلِدَ الحاكمٌ في العام ه/ال«ه / 1805م وبَّدَأ حُكمَهُ في العام 
+ه/437م. قبل أن يُقثّل في العام ١51ه//١١٠م.‏ عَلَى أي حالء نَم مَصاوِرْ 
أخرى تلمح بتأكيدٍ تواجدٍ ابن يكم في القاهرَةٍ خجلالَ العُقَودٍ اللأحِقَة ئها على 
سَبيل المثال» شَهادَة قاض هُوَ أبو رَيْدٍ عَبْدُ الر<من بن عيسّى بن مُحَمَّدِ بن عبد 
الرحمن"' وهِي ترد في كتاب صاعدٍ' '. وتُشيرٌ بَعْضّ المصادر أيضاً إلى أن ابن 
ْنَم كان مألوفاً - فَضئلاً عن مُوَلاتِهِ - في الوَسّط الِِصْرِيّ آكذاك. ققد وَضَعْ ابن 
رضوان» طَبِيبُ القاهِرَةٍ الشهير ومُعاصر ابن المَيتَم كتاباً عْنْوانهُ في ا مسائل التي 


'' نشيرُ إلى أن الخازن في كتابه "ميزان الحكمة" يُسَمْيه أيضاً "ابن اغْيْكم المصري". مُنُشورات دار 
المعاراقعن! ندا 3 تجار اناف لد كو قتعا وف اا 

'' وهّذا ما كَبَهُ بلاشير (6:ةط8120) استناداً إلى ابن بُشكوال» رقم ٠؟:‏ «ؤلد في قرطبة» كان قاضيا 
في طُليْطِلّة» وتورتوزاء ثم دانية» بأَمْرَةٍ الأمير الْأمونٍ بن ذي النونء حامي صاعد. تُوْفِيَ في العام 


لو رك 


517ه/.م١ام»؛‏ ص 2١١5‏ حاشيّة 4. تشيرٌ إلى أن ابنّ بشكوال [كتتاب الصّلة؛ نَشَْرَهُ سيد عرّت 


العطار الحسييّ (القاهِرَّة» »)١15©‏ رقم 121/8] يَذْكرُهُ باسم «أبو زيدٍ عبدُ الرحمن بن مُحَمَّدٍ بن عيسى 


بن عبد ال حمن»؛ للاحظ هنا تَغير الترتيب ما بين ابن محمد و ابن عيسى . 


0 اا مم 


أحبرني القاضى أبو زيدٍ عبد الرحمن بن عيسى و حوزن فيه ارمع أنه لقبه ضر سقة تالانين 
ايان راحع صاعد الألدلس) طبقات الأمَم الصفحة .ه١.‏ 


و 


سه 


جَرَت بيني وبْينَ ابن اغَيّقَم, والتَعَلقَة بالْجَرّةٍ والكان *' 
لكِنء معراا رن راح سايم ولوس وصرد» ؛ إلى مِصْرَه لِيَعْرْضَ عَليْهِ 

اتروع ا رياه التُقَطّة لا مُناصَ من أن يُفضي الأمر بنا ؟ 07 
الَيْمَتَىّ والقِفطِي. إلا أن عَلاقَتَهُما بالحدث (أي بمكانه وبامَشهد نفسو ا 
امترتبَة عَلَيِْ ...) ليِسّت مُتطابقة بيات البالعٌة بَيْنَ الروايْميْن ُوحي بأن الأ مر 
تعلق بِصّدَى بَعيدٍ لِمَتْهّدٍ حَهَدَ كل واجِدٍ من الْمَهْرِسَيْنِ في تَحَيّلهِ وإعادةٍ إِخيائه 
ف فَيْضٍ من التفاصيل. ولد الججسية ا يُورِدُها البَبمَّقِِي) 0 
لاتأكيدٍ عَلَى المشروع المائي» كتابا كان قن ومع ايد اينم حول اغمال ند 
البناء ' ' أ أو علم ا خيل. كنّنا للأسّف لا تَعْرفُ دا كواحاب ولا تغرف إذا 
كان قد وُحدَ بالفغل» فالبيِمَتَىّ هُوَ الوحيد الذي يُذكرةُ. وإذا ما اسْتَطَعْنا الطَعْنَ 
التفاميل لق 2 انها الكاقالق نان لفت لليية تفي أبن بالعررور رادي 
نادها انتى اريس شريو 1 اها الو بال انيرا 
اباو و كاد نين نا وشويف ران الوه ان حت سروه الفبكا . 


' إنه ابن رضوان تَفْسُُ الذي سح كتابا لابن اينم حَول ضوء القمرء وقد أنْجرّت هاه اولخد يوم 
الجمعة في منتصفبي شعبان للعام ؟47ه, أي دم الجمعة في السابع من آب للعام ١١٠م.‏ راجحع 
القفطِي» تاريخ ا حكماء. الصّفحّة 44 4؛ ابن أبي أُصيْعَة) عيون الأنباء, المحَلّد الثان» الصفحّة .٠١4‏ 
راحع أيضا: 


1 22110211 ([201117:0121:5) [هم07/11 00-1211105 1لء//[ 17 ,آمطناعتزع11ة عجهالا أء ألطاعقطعد بامعومل 
6 .م ,(1937 رعكتهن) ع[طآ) 170من) /[0 711ندط 11 11[ 7110كه 7000/م0 ظ 0 61111011 


'' ربّما الُقصودٌُ هنا كتاب "عفود الأبنية" الذي ذَكرَهُ القلقشندي في "صبح الأعشى » نُشرَّة بولاق 

(القاهرة» بدون تاريخ)؛ نَشْرَة حديدةع المجَلّد الأول» امفيك 40 8 8 تشكري قت 

زاده (ل1-2208منهاداكة:1)» مفتاح السعادة, نَشَره كامل بكري وعبد الوهاب أبو النور (القاهرة 

4 الجلد الا له :اتيك :واباطا | الع" المسديكة رقا ]: 

" نحن تحرف اسنتناداً إلى الَقريزيً [كيتاب المواعظ والاعتبار بذكر الخطط والآثار, المجَلّد الأوّل) 

اكه 4015 | أن الحاكم كان يَعْقِدٌ جلسات مع العُلّماء وكان يَسْتَمِعٌ إلى محاوراتهم. 5 


0 


وباعتتصارء فإنهُ من الْوَكَدٍ أن ابنَ ْنَم قد قم إِلَى مِصْرٌ في نهاية القَرْنِ العاشر أو 
بن َلك يقليل ومن ارجح أنه حاءً من اصرق ومن الْحْتمَلٍ آله كان يحي ل 
مَتْرِوعَاً ماتيا كان ينوي عَرْضَهُ عَلَى الناكم: ومن المحثمل أيضاء إذا دقن 
الفحقي» آنه قن أقله :بالدر و سر لسكا داع ري" 

لا نَعْرفْ أي شيء عن حياةٍ ابن اليثم في القاهِرَة' ". وما يَرْويه القَفطِي هَشْ 
لقازله معاد جار 0_1 العالم معدو ا وفاةٍ الحاكم. وبامقابل لَدَيْنا 
مُعلو مات أمْضّل عن تاريخ وفايه في القاورة. وذْلِك بَعْدَ العام 7ه أي بَعدَ شهر 
أيلول من العام 5٠‏ ١٠م.‏ ل" وذن ناا اع تفجيزة ا 
الإسرائيلي» 0 ابن اهَيْنَمٍ قد توفي عَرَالي العام ٠ه‏ أي في نهاية 
العام ان بك اقول "مات (أي ابنُ الهيْنم) في القاهِرق في دوه سَّدَةٍ 
ثلانينَ وأربعماثة أو بَعْدَها بقليل' لَكمّنا رَأيْنا أن القاضي الأنْدلُسيّ أبا رَيْلٍ قد 


التّقاه في مِصر في العام الف د راك نواد إن قاد افق تم كه ير انا سان 


داوق موي تلاقو اعداةة اجو قرع امورو ار العلنه يو لعن ليد نصاوا للدية برتقا ابرق اللشياء 
منهم: عبد الي بن سعيدء ركاف ميج متاك د حضرة الحاكم بأمر الله ركان لالط د 
عَلَى انفرادها للمناظرة بَيْنَ يديه ثم خلعَ عَلَى الجميع ووصلهم' 

'' وهّذا ما يؤكدهُ القفطِيٌ في كتابه "تاريخ ال حكماءا والح نك 

0 أصيْبعة) ودائماً مع الخلط بَيْنَّ الاسمين» تلْميذيْن لابن اليم أحَذهنا أفير والاخجر 
فلي الا ل مُستوَى المعلم. والأمير نهو انو الزفات لبد بيه كاتلف وال نعرفُ له شيئاً في 
العلوم الرياضية ةو اللبيي عو الس در و التزية للقن ربا أشيرٌ إلى تعليق عَلَقَهُ هذا المتطبب بمِصرَ عن 
ابن ليدم في كتاب ديوفنطس في "صناعة ا جبر . راحع ابنَ أبي صيْعَة) عيوك الأنباء» امجَلّد الثاني 
الصّفحّتان /49-9. ومن الْحْتَمّل أنْ ابن اطْيْم وه إلى ابن الفاتك هَذاء مؤْلْفَهُ في بركار الدوائر 
العظام ["118 - "116 5015 ,734 طام.آ ,عع 0 هنلصآ كلل ا يقو 1 "إلى الأمير الوزير أدام الله 
سلطائة ]. 


مه سس 


ع اا هم ماده له ما عع م هسااه اس 3 2 ع 0 ع 
التاريخ. ويكتب القفطي بدوروء بَعَدَ أن يُستَشْهد بالإسرائيلي."ورأيت بخطه (أي 
بخط ابن الحيئم) جُرْءا في النْدَسَّة وقد كتبّهُ في سَنةٍ اثنتيّن وثلاثينَ وأربعمائة"” ' 

مه 2ه أ 6 ا ساسم ره م 9 ع 9 لل سل د أ 

من بين هائين السيركين اللتين وَضَعَهما البَيهَقَِى والقفطىء تتَمَسَك بالثانية 
بشكل خاص. لكن هَذِِهِ السيرة تَتَشْابَِك مع تَقليدٍ ثان» ناتج من التباس مُؤْسِفيء 
يرجع إلى الفرن»الثانعشر :و يعو السنب فق العضازة» شك ما الحن انحن أن 


حب ب مير 


أْصَيْبعٌة. رارق كارن هذا ات لان 


اعم رح تكد لمعن الرياضي والفيلسوف 

عقب السيرَة المفهْرّسَةٍ الخاصّة بابن المَيكَمِ الي وَضَعَها القَفطِي» تُعْتَبْرُ فهْرسَة 
ابن أبي أَصِيْبعَة الأكثرٌ أَهَميّة. فا مقالة الي حَصّصَها لابن ليم في عيون الأنباء هِي 
الأكثر غِىَ والمفهْرسون المخدثون يستشهدون بها أكثرٌ من غيّرها. لَكِنَّ أَهَوِيتَها 
تأنَى من أن ابن أبي أُصَيْبعَة جَمّعَ فيهاء وإن يكن بشكل عشوائي» عِدَةَ مَصاوِر 
يي تياذالت اكع العاضريق» والشيزة الى و عه 0 د 
ذه 0 بن الحسّن» ولأتحه يكبانات ه الحسّن ١‏ بن الحَسّن عن نهايّة العام 


م اتشرين الأو 14 ام وقد اين ابن 5 أَصَيْبعَة هَذاالنَص وهَذه 


القِفْطِي تاريخ ال حكماء, الصفْحَّة 1717. تَذَكْرُ أيضاء امنتنادا إلى شَهادةٍ الطبيب ابن بطلان» الي 
أوْرَدَّها ابن أبي َصَيْبعٌة غيوة الأثاف الحلدة الأول لمان 12117 ]| أن اد لميشي نك 
ها يادنياه براقا شعو فيان أمراض راط وفك عرو كينا ف العقدٍ نفسهء 
ومن بين هؤلاء تَجد الشريف المرتضى» المتوفى في العام 1ه ؛ ٠م‏ وأبا الحسيين لسري ا 
ا في العام 220 ١م.‏ لكا جد 5 : مذي لحمو أبا العلاء 5 في العام 
48 هه ١٠١ام؛‏ أنا الشاع مهيار الا فقد رن في العام ./557ه//1١١م.‏ . وتَتَضَمَنْ هذه اللائحّة 
ا وف ابنَ السمح لمحوَفَى في العام /501١٠١م»‏ والطبيب ليزه أبا الفرج بن الطيّبء 
الى اق العاف #الرهة الع ل مدن لقنا لطن , أن ملو الفترة الزمنيّة ة تمددٌ عَلَى مَدَى عقَدَيْنء لا عقد 
واحد. لَك الغالبيّة من بين هَذِهِ الْجْمِوعَة تُوفيت ف الأربَعييّات من القرن الحادي عَشَرَ الميلادي. 
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اللائحّة عن مُوَلْفٍ مُوُضوع قَبْل العام 05هه/71١1م,‏ لأن هذا الولف يُشكل 
5 ار وا لاهور الي نُسعّت في هَذا التاريخ' ". و ار 
أن ابنَ أبي أَصيبعَة يَعْتِرٌ مُحَمِّدا والْحَسَنَ شخنصاً واجداء ورأيْةُ هَذا قد وَّجَد 
افقو ا يومنا هذا. فهل يَمَلِكَ هذا الرأي انيه من الصحة, أم أنه مجرد 
التباس؟ وتُصبح ا لت ا 0 موضوعَ أصالةٍ بَخض أعغمال 

لندرّس في البداية مقا ابن أبي أُصَيْبعَة عن ابن امَينُمِ. إنها ركيب من عِدَةٍ 
ا 00108 0 ا 0 ”'10*'(7 
ان متبكة القالة كمي ويسرة أقوال معاصره عالم المنْدَسَةٍ عل الدين, ويوردذ 
مذ كي النككني ارنرة ثم ينسح السيرّة الذاتيّة ولائحّة أغمال مُحَمَّدٍ بن 
الحسّن» ؛ ليختم بنسخ لائْحَةٍ أعْمال الحسن ؛ بن الحسّن حَتّى تشرين الأوّل من العام 
١١ام.‏ وما قامَّ به هنا ابن أبي أَصَيْبعَة هُوّ لَضْقٌ لْقاطِعٌ من مَصادِرٌ متنوّعةٍ غير 
تانق ولا ينجح الكَنْهِيدٌ في حجب طابيها التتافري. ل 
أن ابن أن أْصَيْبعة؛ وجلال إيراده للاقتباسات المتتالية / اهفل اكامضناف اند 
بيْنَ مُْتَلف الروايات» وعَلَى الأقل بَلْكَ التداقضات المتعلَة اقم ابو امن ودر 
لماح وح حر عي مي تح اضر اال عا لسر ار 
المَيّقَمِ". أمّا اللائحّة الأخيرة لأعمال العالمء الي أُوْرَدَها ابن أبي أُصَيْبِعة, فتَعودُ 
كما سد ف ا الحسّن بن الحسّن بن الطيئم. وبين هذا المقطع ا 


ارد اتوي إلى عائلة ني خان ف لاهور. أشار أنتون هاينن (بءماء11 4/07 04 إلى 
وعراة هذة لفو نودو قَّ المَصيْن» اااي الذاده ني لْحَمَّدٍ ولائحَة الحَسَنء ؛ مع تَحُديدٍ هَويّةِ هَذَين 
الشخصين. زاجع: 

بذ 1/1161 556 طول[ مطعل 3115 ]1132051111 "تعماء ا علطمو1ع10طمنابركخ ومطتوحكتقط - 21 م15» 


121127 11© 7[ 5آنلاج 1أء71 © 111271115 ©1016 ,(.60) 1211ة7تاعو8 .2 أء تطلمومطتتهجط .لآ م1 ,«.نا 
254-17 .مم ,(1979 بدطأنام اكع 8) 22 ,طع510 نا عات 1 “تعادطتاع 8 ١112211,‏ 11110 
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كَيَهُما بتفسهء ورد دللف ينون و فلرّيما أحس ابن أبي أَصَيعَة أماء هَذا 
التناقض» وبشكل غير واع عَلَى قر تقديرء بالحاجة إلى تأليفف الاسم الذي يَفتتِح 
: 0 000 7 عل كد 7 الحسّن بن الحيقم''. وهّذا ما كتبة:"ابن 
! ارا يا ب لانن الوم أله من البَصروء ثم اتقل إلى 
الويار المصْريّة وأقامٌ بها إِلَّى آخر عِمُرو""". وَيْعَدّدُ من ثم صفاته الروحيّة والذهنيّة: 
فيَكْتُبْ:"وكان فاضيل الئفس قويّ الذكاء مُتَفتّناً في العُلوم» ل يُمائْلُهُ أُحَدٌ من أهْل 
زمانه في العلم الرياضي» ولا يقرب مِنْهُ وكان دائم الاشتغال» كثيرَ التصنيفيء 
وافرَ التهّدِء مُحبًا للخير, وقد لخصّ كثيراً من ات أرسطوطاليس وشَّرحهاء 
وكذَّلِكَ لخص كثيراً من كب جالينوس في الطبء وكان خبيراً بأصول صناءة 
الي واقوانهها :و أموروها 4 إلا َنْهُ لم يباشر أعُمالهاء ولاك لج ةريس 3 
اراق" وكا نسم اناو الى القيقة ب سيوف ومو التملوو ايو ان در و 
لطن اننا بأعْمال ا م الف ل ا رياضيًا قو اسن ف أن 


6 
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أقوال ابن أبي أْصَيْبعٌة نَصِفُ بالتَحْديد صورة مُحَمَّدِهِ لا صورة الحسّن الي كر 
من ادن أعيالة ا 00 

قن أن تبك ودود تحبيق ىا انان تعاصيرو هال اديت علكتم 
الفيق نيو الى القاليي الل 11 ونه ارق مسح هذ 


"ان تمالوو عن اللدرين فقم و ال د ب بعد المقالّة المحَصّصّة لابن المْيْقَم يَكْتْبْ ابن أبي 
َصَيْبعٌة دائما ام ابن اليم عَلَى الشكل العالي* "أبو علي محمد بن م اسن بن ليدم" ؛ عيون الأنباع, 
المجلّد الثاني ففكة :4 

"" الرْحع السايق» الْمحَلّد الثاي» الصَفحّة .5١‏ 

5 المرْحع السابق. وقد أَشَرْنا إليه. 

' ولد هذا الرياضي؛ عَلّى غرار القفطِي» في مِصْرَ العُليا في العام 14هه/1174١11179-1م‏ وهاجر إلى 


سوريا وثوفي في دمشق في العام 48 1ام. راحع: - 
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لالم الأخيرٌ ذكرَى من قراءته الخاصّة للسيرَةٍ الى أُوْرَدَها القَفطِي» ولا يقد يها 
1 اد ابن الميكم اقم رك انلع ولد د العيياء 0 
وأراد التفرغ للعلمء ٠‏ وبما ألد كان يقوف إلى الفضائل والميكمة فُقَد تصنّحَ الحو 
مسالط امج اران الوإراريةة وانتقل ا إلى روح د رهجم 
الأزهر. دون لوو كنا م 1 موس القفطي وما لانت نه 
أن الذاكرّة خحائت عَلَمَ الدين» فقد اعتبرَ أن السنوات الي قضاها ابن المَيِكْم في 
القاهِرَةٍ وَفقاً للقِفطِى» كائت في البَصْرَة وفَضلاً عن ذَلِكَء فَقَد جَعَلَهُ وزيراً. 

بَعدَ شَهادَة عَلَم الدين, يعرض اتناك أَصَيْبعَة نص القَفطِي برو احم 
هذا الاحتلاف الأخير. م يُورِدُ السيرّة الذائيّة لمحَمَّدٍ ؛ و الست الح اجمدرح إن 
تقليدٍ السيّر الذائيّة وفْقَ جالينوس' ال ب ا مو رماي الفكرية 
وكتاباته حَنَّى حَوالَى العام 54117ه/7١١٠م,‏ وَهُوَ العام الذي بَلْعْ فيه من العُمْر 
ثلانا وسنّينَ سنّة قَمَرِيّة» ما يُفِيدُنا بأن تاريخ ولادتِهٍ يكون حَولَى العاء 
5 ه هاه" 9م. إِنْها داوق قن خا ادو البعو موه رم تنينا 
وعشرين مّقالّة في الرياضيّات وعلم الفلك» وأربّعا وأرْبّعين في المنْطق وما بد 
الصيدة والطباء كا اوم أيضا مَقالَة لكي يُبيْنَ أن الأمور الديئية والدُئْيُويّة هي 
1 ِجُ لنظم فَلْسَفِيّة وهُناك أخيرا الئل وم تداعا بسي اق 1 ل أبننف 


جماعة من الناس في البَصْرَةِ وفي الأهواز ضاعت دساتيرّها"' '. تجدُ بخاصة في هَذْهٍ 


,243 ,7ءع8ه 7ك "ع 45170110111671 11110 121/12111011227[ 1016 ,511 .]1 
567 .م ,وآ .ممناة :[474] 625 .م ,1 ,117 1©7آ1طآ تع [ء 07015 027 0656/12/11 ومطمتمططاعءعاء810 .0 
.2 ,111 .ممنا5 


"ا لكيه د اال لكا 1ه بن اليم ؛ والتموذج + الذي افتزيحة . جاليفوشن .فق كتابه حول 
السير الدائية 15 -1172» راجع: 


,10 47101160 :470510 111010ت ,"1116م123ع610مأننث عطاءداطوعه عتل" ,لهمطامعوه0] .]1 
.3-40 .مم ,(14)1937 


5 ع 1 أصيبعة) عيوك الأنيباع المجلد الثاى» الصفحة 55. 
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اللأبئِحَة الأولى 'الرة عَلَى ا مسائل الرياضيّة السبع التي طرحوها عليّ في بغداد ". 
وتحدٌ كذَلِكَ رسالة» 'الردٌ عَلى مسأل ةٍتعودُ إلى ابن السمح البغدادي "1 
و "رسالة في الردٌ عَلَى ا معتزلة في الَبِصْرّة" ". 

تأي بَعْدَ ذَلِكَ لائحة ثانيّة كتَبْها أيضاً مُحَمَّدٌ بن الحَسّنِء وُخصي فيها 
أعْمالة بَيْنَّ العامَين 117 5ه//7١‏ ١م‏ - 115ه /7١٠ام‏ وق تحن أربء عشرة 
الا وثلاثاً في عِلّم المَلْكِء وواجدة في عِلَم اندَسَةء لين في لم 
ا واد فا لعي ومن بين هله المقالات» تلحدُ بخاصّة :"مبدالة 

سيّة سئل عنها في بغداد في شهور سنة ثماني عشرة وأربعمائة" ' 4 وكدلاك 
5 أي الفرج عبد الله بن الطيّب التتداقى وه د شيو ف يي 
من بغداد, '* في "عدّة معان وف العاوم القبيت والإفيّة" » ونحدُ أيضا رك - 
فيه عَلى أبي الفرج سه ار لآراء جا متوون ككوك الذر فنا لطي ة 
في بدن الإنسان. 

كال ال امتشاتون سن القانطةا لقاو" قور كوه عاتو ند 
نن ذلك لط مذو ناخس بق املع الصتش رم ان" اكد فور : 
'وهّذا أيضاً فهرست وحدثة كن ابن لينم ا أخجر سنةٍ تسع وعشرين 


٠. 237 0‏ فم ساهد دمي سمه ا 5 
هو فيلسوف من مدرسة بعداد, توفي في العام /70. .١‏ راحع: 
5 .مططاة1 :(1956) :نرواء1ع50 ع1011كل أمنزم 1 ©1717 /0 [/0117710ل ,"طمصوك-اج م1" ,مرعأك .3/1.ك 
5 ))]) 11231عمتممطاج . ١17‏ '[ .60 ,1[ع 11011 ل 7طء1 710ن ح4701 أونك 1م10[ ,تاعاد .13/1.ك 
.(1983 


١‏ ابن أى أصيبعة عيوك الأنباع المجلد الثااى» الصفحة ه 
١‏ ابن أن أضيعة عيوك الأنباع المجلد الثاى» الصفحة 9177. 
حَوْل أبي الفرج عبد الله بن الطيّبء المتَوَفَى في العام 47 ١٠م‏ راجع: 


يآ[ .701 ,(1947 بعمطامك]آ) ناه 11©7ط! تت(عط[ءدآطه7ه (عء7151!1ء 07 0656/12/11 ,00131 .0 
.00.1601 


راحع أيضا: ابن أب أَصَيّبِعَة عيون الأنباء» المجلد الثاني» صَّفحَّة 917. 
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١ 


)1 و ا , إيضاح مسار ابن أ أبي أَصَيْبعة وتأكيداته. وبخاصة 
لأخيرة يثهاء حلت لائرة أو اسم تتشم" لابن الك ار 
لاهور الي تَرُُنا إِلَى الَصْدَرِ نفْسهٍ 

م ور ل ل ل سن 
ينهم ابن اليثم وكذلك عدَة لوائح أوؤلفاس. وهَكذا ا 
ووّسّط الصّفحَةٍ 218 السيرّة الذاتيّة لمحَمّدٍ بن الحَسّن الي من لانِضَي 
كتاباتةه إنها التصر تنه الذي ذكرة ابن أ 0 ولكن لا تَرِدُ بَعْدَهُ 1 
شري كي يداد ان انيم بلا الا ميو اند عبان الفلّسوف الفاراي» الى 
حل النضف الثاني من الصّفحَة ١8١‏ والصّفحّة 58*. فقط في الصّفحَّة ١84‏ 
درست كب التو بوالقلشو يوا إلى ار ينابي وب خرن 
وأربعمائة>"**. هذه اللائحة مبتورة» لكن يكفي مُقارنة الدزاء ل ور رن 


أ م 04 


بلائحة الحسن الي نسختها إبنّ أبي أَصَيْبعَة لِتَيَيّنَ أن ندر ندا راكد ملعن آى 


2 ١ 2 25: 


ك ابن َك أصيبعَة عيوك الأنباى المجلد الثاني الف ا 
8 ل 1 فيرسيت مؤلفات 5 نصر مُحَمَدٍ بن مُحَمَّدٍ بن طرحاني الفارابي» كما نسح بِيَد ابن المرحم . 
وكا لع قاض في بَعْدادَ بِينَ العامَين ١4هه/”5١١م‏ و ههده/. ١١م‏ وكان يهتم 
بالفلسفة والعلم. وقد نَسَّحَ بالإضافة إلى ذَلِكَ عملا لابن سهل في علم البصريات؛ راحع: 
01 17[ أ 01-01111 ,أله 181 :علاء516 لآ 11ك 0102171011 1© 066077161716 ,0اعطمةظ .]1 
للع ) .م ,(1993 ولموط) 


(راحع الترجمة العَرَبيّة في كتاب: رشدي راشد, علم الهندسةٍ والمناظر في القرنٍ الرابع المحري (ابنُ سهلٍ 
- القوهيُ - ابن اينم ترجمة د. شكر الله الشالوحيء مُراجعة عبد الكريم العلأف. سلسلة تاريخ 
الل “" (بيروت مركز دراسات الوحدة العَرَبيّة, 000 

تحر الإشارة إلى أن ناسح مَخْطوطَة لاهورء المرتبط بِاكَدْرَسَةٍ النظاميّة» هو معاصر لابن امرحم ومواطن 
له. 

“اد لق فاوط "ونيف كنع ادنار رن للدي ورور اتير إل البو ولك لكر لكف 
مَعْنَى لها هناء من الواضح أن في الأمر خطاً أو إغفالاً باستطاعتنا تصحيحّة بالرجوع إلى ابن أبي أَصَيْبعَة. 
ورا ليطي في إل آخر الا 


2 


حال ياد ناسح اللطاوصة لاقو لا بل الكموذج الذي اعْتَمّدَهُ ع 
العا كا وات ان شم وود جلافاً لما فَعَلَهُ ابن أبي أُصَيْبعة, تل 
ذَلِكَ من خجلال ترتيب اللائحتين» ومن -جلال إدراج لائحةٍ الفا زآر فت التسمية 
الذاتيّة لمْحَمِّد بن الحَسَّنِ من جه ولائحّة الْحْسَّنِ بن الحْسَنِ من جهّة أخْرى. تُشيز 
ياس أن ا الواردّة في اللائحة الثاني الى بينسنها ابن ا ايد إلى 
ابن امَيْكَمِ بدون إيرادٍ أسماء شَخْصِيّة هِي مَنُسوبّة في الأصل وبشكل ظاهر إلى 
الحسّن بن الْحْسّن ن الو بالإضافة إلى للقن عتوان اللففكه افر 
أعلاه الى تَتَضَمَّنْ هَذِهٍ ل شالع قد استبدلهُ ابن أبي أُصَيْبعَة بالجملة المبعة 
العا" هذا أيضأ فهرست وحَدَئهُ لكب ابن افيُو"' ف و سن 
إقامةٍ تواصل بين السيرة اذا حت وروا الحسن. وإذااها حفن لقان دن 
ماو سن تيرد الم يا ابن أن أَصَيْبعَة بخاصة» دلق دو ها لطي إلنه 


-ه 
د 


المغعلو مات المتوّفرَة 5 حا الرتن الأ 


ه55 ع وى وتم في 


هذا الآمر مثبت أيضاً مر خلال لائحة أعمال ايوق لميشم الواردة 2 ملتطوفاة كو شيف المطابقة 
تقريياً للائحَة الي يوردها ابن أبي أصَيْبعة تَحْتّ اسم ابن الطيكم؛ وهي تعودٌ للحَسّن بن الحسن بن الطيثم. 
9 ب 5 أصيبعَة عيوك الأنياع المجلد الثان» صفحة 9377. 

ا في مَخْطوطة لاهور - لكنّها لَيّسّت التباسا - والتموذجٌ الأصلي حال منها. فالناسمٌ 
عند أن كني الوباره اللقاونة للقن وا النذاد لقنن 27:38 ناو ب خط الفسنن: والشاذة عله 
بِمَديئَة السلام في النظامية بتاريخ أواخر صَفر لسنة ست وخمسين وحخمسمائة هجرية". أتْبّعَها بالدَععوات 
ا ا "وله مُقالة في الضوء وأيضا مُقالة له في قوس قرح" راحع: 

[0.272 «6 هنع 0510ل 5 ]| نط1 ,معماع] 11 1506 ,101.152] 
0-6 هذين العنْوانِينٍ ألا برداد قُُ المتيرة الذائية لقم ويشيؤوات إلى مؤلَفِين معروفيْن عائدين للحسن» 
وقد وصلا إلينا. فالأَمْرُ إذا هو إغادة بريشة ناميخ امتطوطة الأطويوة د كك بقلم كاتب التموذج 
الأصلِي» لأن هذه الجملة غيّْرٌ موحودةٍ في نسحة ابن أبي أصِيْبعَة. وهّذا يَعَْ أن التَجانْس الموْحودَ إلى 
حَدّ ما بَيْنَّ الاسمَيْنٍ قد شكل مَضْدراً للالتباس» لَكِن وَفْقَ ما تَْرفهُ ابن أبي أَصِيْبعَة هو أوّل من قرر 
اعتبارَ الكاتَِيّن شخخْصاً واجدا. 


لك 


ر داه سمه راير رو وو ل يبر لاس فى و مس 


يبدو إذا أنْنا صّدَدٍ شَخْصِيْنِ مُحتتلفين: أحَدهما هو محمد متبط فداه 
وبجنوب اراق التاريخي» حَيْث يَتَواجَدُ في العام ٠١71‏ م؛ وا شمر ال 
وكان قد امتّقر في القاهِرَةٍ حَمّى قَبْلَ العام ١١٠م.‏ وتسْمَحٌ لنا الوقائعٌ التاليّة 
بتَعْليل هذا التأكيد: 

1 اسمَهُ الشخصي ء1 عَلَى الشكل العا اليس بن الحسّن 
بن ليدم ولم يُورِدْهُ قط عَلَى الشكل التالي: مُحَمَّدٌ بن الحسّن. ففي مخخطوطة 
للنسخة العربيّة ١‏ مَيُروطات أبلونيوس. المنسوخة بقلم ابن اليْنم» كتب هذا الأخير 
في العبارَةٍ الخِتاميّة للكتاب ا اي ل 0 
الو ومسخاين اللواى بعرو وار من تيور قر عار من اس ادن 
عرد وا مسقا وا زو لبط و برو انمد لبي لل نين السخير 
المذكور [السبت ٠١‏ نيسان .“”"]٠١*4‏ من جهَة أُخمْرى, نَّمّةَ مَعخْطوطّة محفوظة 
حالياً في سان بطرسبورغ وهِي تُتَضَمِّنُ فقط مُوَلْفاتٍ لابن الميثم 0 لابن 
سَهلِ وقد نسحت عن النَمودّج الأَصْلِيّ الذي أَبْحرَهُ ابن الميْقُمِ إنُشيرٌ إِلَى أن نص 
بحا دي حر ابح ون امار الأصلي لِهدِه 
المخطوطة). رمعي الإأعابر ال نبال عار لوف كم ا 
الشَخصي بالطريقة تفسهاء الحَسَنُ بن الحسّن بن اليقم' “. وأخيراء يبنا كمال 


هه 


الدين الفارسي أنه 0 بكتابة مُوَلّفي لِلحَسَّنِ حَوْل قوْس قرح واهالة استنادا إِلَى 


“أ راحع مَخْطوطة ا ماخروطات لأبلونيوس الى نسحها ابن الهيئم - مخْطوطة 250757 مجْموعَة أيا 
عر 2ك و للد 3:11 ةباقنب دروكا تعر رفوي ول اشر ال خسن 
العام 2١9/١‏ في مُجموعة: 
.4ط باناطمها؟1 ,عاأتطتاكص]آ طاعموعوعج1 [وع 1ه صاع طاهمد عط 2ه كممكوء تاطنم 
وأعادَ شرام («تصتهطاء5 .3/1) نَشْرَ هَذِهِ العبارَةٍ الختامِيّة في: 
(١ 1‏ آكنزا/م 2117 ©1102 07115 1[/انزه 1-اه 161١‏ 
“عرل متَطوطة ساك بطر سبو رغ (لينينغراد) 0 كل 0 كناف 


و 


مَخْطوطَةء هي َفْسنّها منْسوحَة عن تُسْحَةٍ مَكْتوبَة بخط ابن اللينَمِ لذي كب 
العنارة الليتايةة القالي "كن هذا الككقات وشكلة لين ير المت يبن قدا 
وصّحَّحَهُ من أوَلِهِ إلى آخيرو بالقراءقه وكتب هَذِهِ الكلمات في رَحَبٍ سنة (419 
ها تسع عشرة وأربعمائة [آب /5١٠١م]"'".‏ 

؟- لاا باضه سرع جعفر العسكري 
البصرى» بنسخ كيتاب ا مناظر* 0 كان د اسم حميه عَلَى الشكل لحان : 
الحَسَنُ بن الحسّن بن اين ول يكنب قط مُحَمِّدا'*. 

*- إن عُلّماء الرياضيات والفلّكِ الذينَ قرَأوا أو شرَّحوا ابن اليْنم» ومنهم 
على سّبيل المثال» لقم و سوال والفارم الخ» ذكروةُ باسم الحسّن بن الحسّن 
بن اليم أو بأبي علي بن يكم ول يذ كروة ا مُحَمَّدٍ. 

4- إذا ما اعتَبرنا الكاتِبيّن شخْصا ود 2ه نَحْمَعَ مُوَلْفَاتِ 
مُحَمَّدٍ الأذكورةٍ في سيرته الذاايّةء والواردَةٍ في اللائحميّن حَنّى العام 
89--8١١1م.‏ وكذَلِكَ جَميعٌ كتابات الحسّن بدون استثناءء الج اهناو 
ليها ابن أبي أَصَيْبعٌة نَحْت ال وول العام داعو انكر ابش 3 
مَخْطوطئَيْ لاهور وكويبيشيف» ما يَعْيْ حَمْمَ بِضْعَةٍ آلافه من الصفحات في 


١‏ راحع كمال الدين الفارسي كيتاب تنقيح ا مناظر لدوي الأبصار والبصائر: متشوروانك تداز المعارف 
العثمانيّة (حيدر أباد الدكن), 51 ,8.0-1١97//5/8-1١‏ المجلد ١‏ ص 7179. 

وَعَلى هذا الشكل تجد اسمّه عند المرحم والخيام والسموأل والعرضي وكثيرين آخرين. ولم جد أحدا 
0 ا 


ا ِل البَصَريّاتِ قدياً عِلْمّ ناظر (المتَرحم). 


" راجع مت نظيف» ابن ايشم بحوئه وكشوفه البصرية» الصّفحة ؟٠.‏ راجع كذَلِك 
117 ) - 7١1ل‏ ن) .م ,010171011 1© 06071161716 ,ب0عط35] .]1 
تتح اليك ف لتتموه الناظر فى حر الى القامى الكو اخ 006 ارو هلق لمعه ال فلك إلبنا 
كيِبّت في البصرةء والكتابُ السابعٌ الأخيرٌ أَبحرَ يوم اللجمعة في ١‏ كانون الثاني من العام 85١٠م.‏ 
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الرياضييات وعِلْم البَصَرِيَاتِ وعِلْم الفلك الي تَنَضَمَّنُ البَحْث الأكثرٌ تقدماً في ذَلِكَ 
العَصرء الي بالإضافة إلى ذَلِكَ كيِبت لال عشر سنوات ونصفي تقريباً (بَينَ 
ب ل ا سيا ذي الحجة اللا 
0 فَضلاً عن ونال "كاك" لفان تدم و الي “لويد نا فده اس ريه 

من الأعمال الوارِدَةٍ عَلَى لائْحَةٍ َه الحَسّن مُوْجودا ال فا شدي لا ل 
لكنّنا لا تجد شيا من هذا القبيل. فالاو ا الي ستكافسهاء عَدَدُه اثنانٍ 
من أصل اننين وتسعين عَمَّلا! 


ه- وفي هذا افيا ال 


ول فى م 


معبر آخر: فقائمّتا مو لفان لحك 0 
الخامس والعشرين من تموز للعام .١٠م‏ لا ُشيران إِلَى أي مُوَلْفٍِ عن قوس قزح 
انالك كنا نكل إن ار ال كر له فول هذا الختران رق هن مدقن العاه 
9ه أي في بداية شهر آب من العام /١٠م.‏ ولو كان الكاتبان شخصا 
واحداء لَكنا تَوَفعْنا ظُهورَ عُنُوانٍ الكتاب عَلَى الأقل عَلَى لائِحَةٍ مُحَمَّدٍ الثانيّق أي 
في الخامس والعشرينَ من تَمّوز للعام 77١٠م.‏ وهَدِهِ لِيْسّت مُجَرَدَ حُجَةٍ عابرةٍ: 
ففي يَلْكَ الْبرْهَةء لا استطاع شيء اليكع ح غنر ا رسن :4! الكجماب 
الذي كان بِصَّدَدٍ إنجازو بالتَرامُن مع كتابّة اللائحّة. 

5-ل يرذ ذِكْرٌ أي مُوَلْف مِمًا وَصّل إليّناه من الكقب أو الّقالات النسوبة 
إِلَى الحْسَنِء عَلَى إِيّ من لائِحَتّي مُحَمَّدٍ. وبالعَكس, فإن حَميعٌ الْوَلْفات الرياضيّة 
والبصريّة والفلكيّة الموحودة لَدَيْنا باسم الحسّنء كثثمى: ما غذا بَعْض الاسشباءات 
الناِرَة الي سَتُناقِشُهاء إِلَى اللو ابح ل أُوْرَدَها الكْتَابُ القدامّى عن أغماله والخطأً 
لويد القن ارتكبُّ بَعْضُ الُسسّاخ يَكَمَثل بتَحْريفٍ انقو الس لق اسن ممت 


: 


ري الحسين ال الحسّن» أي بزيادة رف اليا امن اسم ابن اليثم 
ع 37 *ه 
أو إلى اسم والدو . 

لا- إن الإحالات الى يُقومٌ بها ابن اليثم إِلَى أعْمالِه الخاصّة الي لَدَيْناء 
تَعَلقّ فقَط بِالمَوَلفات الموْجَودَةٍ عَلَى لوائح أعْمال الْحْسَّنِء الي أُوْرَدَها القِفطِي وابن 
أي أَصِيّبعَة ومّخخْطوطة لاهورء لكِنّها لا تتَعَلَقُ أبدا بالأعْمال الواردَةٍ ئَحَت اسم 
مُحَمَّدٍ. ويُنطبق الأمْرٌ نَفْسَهُ عَلى المراحع الي تَظِهَرٌ في مُوَلفاتٍ الرياضيينَ الذين أتوا 
بَعْدَه: فهي 0008 دائما إِلَّى أغمال الحْسَّنِ الَذكورَةٍ في اللوائح المشار إِلَيْها. ومناك 
كِتابٌ واحِدٌّ من بَيْن اثنَيّْن ويِسْعِينَ كتابا يُثيرُ بَعْضَ الصّعوبات» وهو كناب في 
هيقة العالم» ولّسَوْفَ تتَاولَهُ بالدِراسّة لاجِقا. 

1- بين دراسّة لائحتّي أغمال مُحَمَّدٍ ولائِحَة مُوَلّفات ال لحسنٍ زا واضيحاء 
إن يكن رد يك الشكل أو المهونا: تلديناء من جهة السو 0 بيه 
وهِي الموَلْفَاتُ قُْ اللائحتَيْن؛ ومن عد اعرى د اثنان 00 عُنُو انا للحسن» 
يَرِدُ ؤكرّها عَلَى لائِحَةٍ ابن أبي أصيْبعة» الي حصي أغْمالَهُ حَتّى شهر تشرين الأوّل 
من الغان يوقا عي ذا نابلا ب ضطوي ال او واو ا ل نع بعر ان 
مُشتركَيْن هما: في هيئة العالم و في حساب العاملات ”” إلا أن هَدَيْنِ القصَّين 
اللدرة وصلا إِليُناء يثيران مُسائل 10 0 بانتقالهما وأصالتهما. فإذا ما َو 
عِنْدَ الأول“ مِنْهُماء فَسَتَجِدٌ أن ادف المعلّنَ لَدَى مُوَلْفِهِ إِنما هُوَ عَرْضُ أفلاك 
الكواكب اناد إن عِلم الفلّك العائدٍ إلى بَطْلْمْيوسء وذلِك من جلال حركات 


5 
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* العو دراش الاش اسن الحلك. 
'” راجع الحواشي الإضافيّة. 
حُقَقَ هَذا النَصّ وتُرجمٌ إلى الانكليرية: 
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التقنيّة الي يُعيرُها مثل هذا التَموذّجء كك الصّعوبات الفَلَكِيّة والرياضبيّة المتَرئبة 
على تاف 112 اذ بوبه نقد نر لقا هليها النشنو روط قتا لفك ف رطيسي 
ا ار مُسَتَوَى رفيعٌ لا يُمكن مُقارَنتهُ بمْسَتَوَى كتاب في هيفة 
العالم. 0 لا د مر لون للعالم ويعالح ده 
تخديداً في هَذِهِ الصّمّحاتٍ - مَدْعوماً في ذَلِكَ بكُل التقنيّة المطلوبة» مستالة ثواة 
النماذج اْنْدَسِيّةِ في عِلْم الَلّكِ مع الوَصّف الفيزيائي للعالّم. أذ دنه اس الا 
يُمكن تَحَتْبهُما: هذا الكتابُ المأسوب إلى الحسّن بِالعَربيّة وكذَلِك في ترجماقه 
اللاتينيّة البرك هل هُوَّ فعلاً كتابة؟”” وهل وَضَعَهُ في شبابه؟ لَكن» لو كان الأمر 
عَلَى هذا النحوء لأُعْلْنَ عن ذَلِكَء كما هِي عادتُهُ أن يَفعل: فهّكذا فْعَلَ في محال 
الرياضييّاتِ كما تشهد عَلَى ذَلِكَ أبحانُّ في الجلاليّات" 2 وفي عِلّم القَلّك في مُوَلَفِه 
في هيئة حركات كل واحدٍ من الكواكب السبعة ”* وف عِلْم البصْرِيات في 
مُولَفِهِ الشهير كيتاب ا مناظر””. 


هل حَصّلَ خلط ) بين كتاب مُحَمَّدٍ ومؤلف الحسّن» بسب تطايق العْنُوائيْن وشْهْرَةٍ الأخير في 
الرياضيات وَعِلَم الفلك؟ ا الافودال بالفعل» 0 ذْلِكَ في وقتٍ 0000 أي قبل 
القَرْنٍ الثالث عَشَرَ بفثْرَةَ طويلة. لأن هذا الالسوتدالن جر فين ادر ا 7 
ني موه 'كتاب مُنتهى الإدراك في تفاسم الأفلاك" . مَنْطوطة باريسء الْكتَبّة الوطنية 5439؟. 
فالمدرقي يعرضُ اتروع العائِدَ لكتاب "في هيئة العالم بدون أن يُسَمّيّ هذا الكتاب. ويَنْسُبْ هذا 
8 إلى أي علي بن اليم يَْتَقِدُهُ. يَكَتْبْ (الصّفحّة ؟*ظ) "وقد بالغ أبو على بن ليدم في هذا 
اوعس عر ري نار امصر صل در كود دوع التاق وارررئها بتري 
على انظ واتزتيب الذكوزين في كبهن". مر الدواقية ي الإضافيّة. 
7 دان 
"” في هذا المؤّفي يَعودُ ابنْ امَيْنَمِ أيضاً إلى أعماله السابقة. راجع مَخنْطوطّة كويبيشيفء ا 
حَديدٍ مَسْأَلَةَ مسافات الشمس والكواكب. ويَكتّبْ في المقدّمة: "ثم <مَن> نظرّ في هذا الكتاب وفي 
غيرو من كتُبناء فود فيما ذَكَرْناةُ في الارتفاعات اختلافاء فَلْيعلح أن علَتَهُ هي ما ذَكَرْناء وهو أن ما - 


4ه 


نحاول إضافة كتاب يي ا بو بالك 
لَدَى التمحيص. فال سن وضع مُوَلفا عْنْوانهُ في التحليل والقركيب '*. في حين 


كت 


قرأ تحت اسم مُحَمَّدٍ العُْوانَ التالي ا ب د 
عَلى التمثيل للمتعلمين رثر مسف مسالل سدم رَعَدَدَيَةَ حلاتها و ركبتها. 
كان ان واقان لنت قات كت ب يران اد ل لحان الت ون طيفة 
الحسرن» بِشَهادَةٍ الكاتب سه متبط بشكل وثيق» بكتاب آخحر عنوائه في 
الغلومات ٠“:‏ وضع مُباشْرَة إِثْر امَف الأوّل. وفي هَدَيْنِ النصّينء يَبْحَثْ الحَسَنُ في 
مُسائل تأسيس الرياضييات - وتخديدا في مَسأَلَةِ وحود عِلْمِ هَنْدَسِيُ عام - ويُطُوَرْ 


له لق نج كر الف ل ل ا و ل 2 و لاس ١‏ 0 : 


- ذكَرْناهُ في هذا الكتاب من الارتفاعات للكواكب هو عَلَى غاية التحرير» وما ذكرناه في غيرو من 
كتُبنا الِنَ ألّفناها قبل هّذا الكتاب» فهو عَلَى المتعارف من طريقة أصحاب التعاليم". 

كت 0 اليم 58 موْلْفِه "كتاب ا مناظر" |كتاب ا مناظر, الكتب : الأول والثاي والثالث» تحقيق 
عبد الحميد صبرة (الكويت» 2131/87 صّفْحَّة 18]: "وقد كنا ألفنا مَقالّة في عِلَّم المناظر سلكنا في كثير 
من مقاييسها طَرقاً إقناعيّة» فلمًا توجّهت لنا البراهينٌ احققة عَلَى جميع المعاني انعو ا ل د 
الكتاب. فمّن وقع إليه القالة لي دَكرْناها فليعلم ألها مُستغى عنها بحصول المعانن الْيّ فيها في مضمون 
هذا الكتاب" 0010 عَلَى الأرحح هو 27 ابن اليثم المشار إليه بالرقم 70 في لائحَة ابن أن 
أَصَيْبعَة وبالرقم 7 ف مَخْطوطّة لاهورء وعْنْوانة "مقالة في ا مناظر عَلَى طريقة بَطُلمُيوس' 

00 عر 

:(.60) لعطمهخا .1 م1 ,"لممطتاتومط-لج 160 مرماع5 عوغطامزةد 12 أء ع19:5[همج'ط" ,لعطمد] .]1 
-131 .مم .(1991 ,كلكتة) ع1ان1دكماء عع2' 1 03 107111011116 06 6/116 7/1/1050 1© 01/7611101101165/// 
597212656 12 أء ع2195طة'نا] :1 .لمتقطا5ة ]21-1 0'16 5ع610261011طأوحط 5ع ع1م1050قطم 2[آ» :162 
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سح لس لصوف وريم إلى افر كه 
1 ,1112100 ,«دى007) كع[ :11آ .متقطات 21-1 16" 5ه726011اغطاتهمط 5ع عتطمه5ه1قاطم 2[آ» 
.-87 .مم ,(1993) 
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وهي: حب الجدين بواسطة أمثلةٍ هِنْدَمِيّة وَعَدَدِية: كيفيّة العَمَلٍ بواسطة التَحُليل 
وكيب بويا الشائل. َم لسن إذا إلى رماضيئين مهن بتأميس عليه 


ويرمى من وراء ذلك وَفْقَ ما يورده) إلى تقد دراسة أصيلة يها يَضَّعْ محمد 


0 


3 


وو 


وبِالمحَصْلَةِ فمن بَيْنِ اثنيْنِ وتِسْعينَ عَمَلا هِي كنب ومُقالات تَسَبّها ابن أبي 
أصيبعة السو نَجد عنوائين فقْط لا غير وارديْن بَيْنَ عَناوين أعغمال مُحَمَّنِ 
الي بَلَعْ عددُها التسعين عملا 500 ذَلِك» يُثيرُ كلا العملين ممسائل في 
مر صحة النسبّة والاضالة ندلك تستطيع أن تستنتج أن لائحتي لقا مَحَمَّدِ 
مُسْتَقلَانِ عن للح المُسويّة إلى الحسن. 

4- الكقب والقالات المنْسويّة إلى الحسّن ل كر 
فيها مُسائل عِلَمِ عِلْويّة يَطرّحُها ينَفْسهٍ أو يَتَبسسُّها عَمَن سَبْقهُ من عُلْماء. وحَنّى عِنْدَما 
ده القدّماء فإئما يَفَعَلِ ذَلِكَ لِيييْنَ الصّعوبات فيها وليقترحَ نما حُلولا 
حَدِيدَة. ويكفيناء بُْيّةَ التتّت من ذَلِكَ» أن نطلم عَلَى مُوَلّفاتهِ: في شرح مصادرة 
كتاب إقليدس, أو في حل شكوك إقليدس ني الأصول وشَرٌح معانيه و الشكوك 
عَلَىبطلفيوس. إن البَحْث النقدي الذي توحي .به العناوين» يوافقٌ تماما مُحْتَوى 
الأعغْمال» وفي هَذِهٍ الكتُب تخديداً يكشفُ الحَسَنُ عن عُمق تصوّراته. لتُلاحظء 
بالإضافة إِلَى ذَلِكَ أن الحسن لم يَكْتْبْ قط مُوجزات مُخَصّصّة للطلاب لتقسهيل 
اطْلاعِهِمٍ عَلَى 5 الا ل ا باستثناء ردقال ل لصوم 
1 يَخَتَصِر فيه عرض المواضيع الكبرى الواردة ف مُوَلَف كناب ا مناظر. 

هه ميمَة أُخْرَى مهم للغاية تَطْبَعُ عَناوينَ أغمال الحَسَنِ: فهي تتاو كلها 
لرياضيّات وعِلَمَ افك وعِلمَ البصرِيَاتٍ وبناء الآلات الرياضية. يما يِف الأ 
كام جع تشمو فأعمالة هن باللاردفة الأو لع مو رت زتبروغات اينات 
القدامّى: الأصول «ا مناظر لإقليدس؛ الخروطات (بضعة كب مِنْها عَلَى الأقل) 


25 


لأبلونيوس ؛ المجسطي والناظر لبَطْلَمْْوس؛ الطبيعيات عبروزوبراط ها" و 'الآثار 
العلوية دعرروزوم1م::ه116160" و 'اجيواك دراط ناه «رةرره 26" لأرسطو الخ م جحهة 
انرق تمثل كتاراك لخكونق الربام انع وعلم الفلك وعلج اله رياف لحت 
مَجْموع نتاجه عَلَى أبعدٍ تقدير» في حين أنْ الثلقيّن الآخرين مُحَصّصان للأعغمال 
)| 1 

لكي تفهم يشكل أفضّل أملوب مُحَمّدِ لنأخذ على سَبيلٍ المثال أحد كثبه 
الي وَصلت إِلَيّنا كَحْتَ اسه الشَخْصي: تلخيص مُحَمَّدٍ بن ا حسن بن اليثم 
لكتاب منلاوس في التعرّف عَلَىأقدار ا جواهر الختلفة وحُرَ يكبب "وقفت عَلَى 
كتاب مانالاوس في الميلة لتمييز أوزان ما في الأحرام المركبّة من الجواهر المتلفة 
كالذهب والفضّةٍ والنحاس حَنَى تَعْرفٌ ل جوهر من يلك الجواهر 5 
املسم م ركب مِنْها من غَيْر أن تَتَعيّر صورثُة وجيت الحكايات والبرهانات فيها 
مضطربة وهِي مُتكلة عَلَى مَن يروم العِلَمَ بدَلِكَ. فرأيت أن ألَخّصَّ هذه الكقالة 
وأحققها حَتَّى لا يخفى مِنْها شيء عَلَى كل أحدٍ من فيه ذكاء وتَصوُرٌ للأمور 
ال ا 


وَهَذا امضار ل تتتهرر فقطافاى هذا العما 4 اذ تنذة على سيل الفحتال ف 
شَرّحِهِ لكتاب ا مجسطي 

-٠١‏ وصل إلينا من مُحَمّدِ بن الحسن بن اليثم وَفقَ ما أُوْرَدَهٌ هو شخصيا 
وكماامعن افر اا خايانة عن الأقل. إذ اقل تَحْتَ اسه كتاب شرح منلاوس 


عَسَ عو و م 


وكذلك كتاب شَرَح ا جسطي. وهذا الأخير مهم بوجه خاص» لآنه 0 


'١‏ مُخخطوطة لاهور» الصّفحات 5١-45‏ تَحْتَّ اسم مُحَمَّدٍ بن الحسين بن اليئم. ثْمّة نُسّحَة مَوْحِودة 
تحت اسم محمد بن الحسن بن اليثم في المخطوطة ١‏ (الطب والخيمياء) من مُجموعة نبي خان. 


و 6 


الوقائع الْيَ أَوْرَدها مُحَمِّدُ حَوْلَ سيرته الذائيّة. فستتوقف عِنْدَهُ إذاء ولو بشكل 
سريع. 

وهذا الشررح انرا وسيارى تابر اع #الخرق سه 
طوب قابي سراي - إسسُطيول - نَحْت الرقم 7(715059)) وَتَعَصِمِن هذ 
الحطارهرة صفْحَة وقد نسحت في العام هه ه//ه ١‏ ١م.‏ إلا أن هذه 
المخطوفلة الزيتكيةة سنك سكتيا: :3 ففي السّطر الأوّل تجدُ الاسم الكاسس لحتة 

بن لسن بن امْيكُمٍ الذي يَظْهَرُ بجدداً في صلب النَصّ عَلَى شكل مُحَمَّدٍ بن الحْسّن 

000 وهّذا , َع أن المؤلّف لا يَطْرَحٌ أي يّ مُتكِلَةٍ من ححَيْث مَسْألَة النسبّة. 
كما أن شرح امجسطيّ هذا يُوافقٌ فقط العئوان الواردَ عَلى لائِحَنَىّ كتابات مُحَمَدٍ 
لليْن نَسَحَهُما ابن أبي أصَيْبعٌة وعَلَى لائحَة مَخخْطوطَّة لاهور. 

فقن أرلى تغاتذ لمعن العوة دقف و12 كحكة كايا #اليا: 
" والثالث شرح اججسطي وتلخيصّةُ شَرْحاً وتلخيصاً برهانيا لم أخرج مِنْهُ شَيْاً إِلَى 
الحساب إلا اليَسِير وإن أرَ الله في الأجَل» وأَمْكّنَ الزمان من الفراغ» استأنفت 
ار ا لدَلِكَ الذي أحرحةٌ ١‏ به إلى الأمور العلادرة اينات" #ومحدة 
الأقوال افق ا نا 'وجحدت جمهورٌ من شَرَحَ هذا 
الكتاب إِنْما كان أكثرٌ قصدو تَبْيينَ أبواب الحساب وتفريعّها وذكرّ وجوو لما غير 
ماد كرة للخو عن د دلق توفوة: التركقيق تفن العامضى صن كان حي علس 
المبتدئين" . ويتابغ مُحَمَّدٌ منتقدا التتريري: :"كاَيْرِيزي الذي أشحن كِتابَهُ بتكثير 
روف الواي رك سرد هأ وايع :عبراب مف نان نا يعن رقهي . 


ومن ثم يورد مُشروعه بهذا المعتّى :"رأيت أن أقول في شَرْحِ هذا الككاب قوللا 


أل 
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“الكو ااال 
7 اين نا َصَيّبعة, عيون الأنباع الممجلد الثاني» صّفحّة 31. راجع : 
26 .72 ,«10521085130116اث 112163205 -21 اطا1[» ,معماعط .م 


اه 


يُكون أك اعتمادي فيه إيضاحّ ما تلطّف من المعاني عَلَى فهم المتعلمين. وأضيف 
إلى .ذلك من ما يََعلقَ ِنْهُ بحساب الزيجات ما جحاورَة بَطُلْمُيوس وأوجرٌ بتراك 
إيرادِهِ تعويلا عَلَى الخواطر المحمودّةٍ في اممْتَخْراج ذَلِكَ واستنباطه من الأصول احبر 
رده مون 0 :1 

وهّذا 00 7 بين السيرَةٍ الذاتيّة وشَرٌح الجسطيّ لبس الوحيد. فثمّة 
توافقٌ ثان؛ حديرٌ بالملاحَظة أيضا. ففي هذا الكتاب الأخير يكب مُحَمّدٌ جلال 
شَرْحِهِ للظلال:"وقد ذَكرَ ذلك ابراهيم بن ينان 5 في كتابه وقد شرحت أنا 
أمرّ الأظلال وخواصّها وكل ما يَتَعَلقْ بها من أمور الحيئة في كتاب مفرد" ". لتَعْدٍ 
الآد رك اكه لني الدانة تا ا الحادي ا 
كيتاب في آلات الظل اختصرتة و خصتة من كتاب ابراهيم بن سنانٍ في 5 
هُنا لا ئرّى فقط التطابق بر شرح اكمس والسيرة الذاتية» بل تُستنتج 
أن كِتابَهُ في الأظلال 0 ميوى اخختصار 5 ابراهيم بن مينان."' 

إذا "تر كا لان عات هذا لحف في القوافق /: خسن الذاطده ة وقضرح 
انمجسطيّ لندرس أملوب التأليف» فَإنْنا تلاحظء وكما هُوَّ الأمرُ في شَرْ حكناب 


“' مَخْطوطّة أحمد الثالث» 7/9899 ص ١ظ.‏ 
'' المرْجع السابق» الصّفحّة ١9و.‏ 
'' ابن أبي أصِيْبعَة» عيون الأنباء, المجَلّد الثاي. صّفحَّة 485 راجع: 

64 .6 ,«116م 512 0610نم 5 ]+ --31 102» ,ماعماع]ط. م 
الا لابراهيمٌ بن سنانٍ أنه وضع ان عنْو انه "في آلات الأظلال" . راحع رسائل ابن 
مفاقة” اقيق سعيذ ان والكريت :1 الصفكه 4 لقد جَرَى الخلط بَيْنَ شرح هذا الكتتاب لابن 
سنانٍ مع كتاب للحَسّن بن اطْيّكّم» وهو "مفالة في كيفية الأظلال". وبالتالي حرى دمج شرح ا مجسطيٌ 
.م ,171 .1701 ,نزم 1510270 5216711112 0/7 :101611011071 ,«حطقط)21-1135 160[» ع1ع310 ,5313 .ىم 

206-08. 


راحع الحواشي الإضافيّة. 


5ه 


منلاوسء أن الكتاب مُلخّصُ وشَرْحٌ لغاية تعليميّة. ويكفي للاقتناع بِذَلِكَ أن قرا 
النَقَدَ الذي وَحَّهَهُ مُحَمَّد لليْرِيِيّ فضّلاً عن قراءةٍ صيغة مَمْْروعِهِ الخاص. فهو 
توح إلى اطلانية كله عابي خياد لطن انها الف و نو أن هَذا الهم 
التعليمي يطغى عَلَى الكتاب من أُوّلِهِ إلى آخره. ويقومٌ مُحَمَّدَ كذلك؛. جلال 
شروحهء باستطرادات فَلْسَفِيَةِ طويلة - بِالَنْحَى اليوناني الإسلاميت» كما أنه لَيْسَ 
قرا 3 نجده يُستَحضر ده لاستنتاج استدلال رياضي. ادع اير 
ا كه 
(011021115مخم أو طولوققفوس لاني (ع0ة21 عل 5منع:7[مانتك)» انحيي: س 
(5ف1هفهمرة1)» النَيْرِيِيَ» بن موسى» ثابتا بنَ قرّة وحفيدَةُ ابن سينانٍ ...» وحَتى 
ون 

ردك اناه رديه الا ولس قحس واد م مي ور درك 
الحسّنء من خلال لوائح أَعْمالِهِ المكتوبّة أو من خلال الإحالات الي قامّ بها إلى 
أعْمالِه الخاصّة. فَضْلاً عن ذَلِكَ لا تغرف أنهُ وَضّعَ شرْحاً ومُلّخّصاً لكتاب ابن 
سينانٍ عن الظلال. وبشكل أعمّ نحن لا تَعْرفُ لِلحَسّن أي شَرْح سّواء أكان 
للخم ام لخر ب ورذاننا كن شروحاتم ما - على سَبيل المشفال» كشرْح 
الأصول لإقليدس - فإنّْما قام بذلِك بِهّدَفٍ إظهار الصعوبات الداخليّة للككاب 
بيه الحَفيّة وتسلسل براهينه. من جهّةٍ أَْرَى» فإن ميمات الأسلوب الْيَ بيّناها 
عِنْدَ مُحَمَّدٍ هِيَ غَيْرٌ مألوفة عَلَى الإطلاق عِنْدَ الحسّن: فَالحْسَنُ لا يَتَوَيَهُ قطعا إِلَى 
مبتدثين» ولا بلع نقد ل حي لس ليستنتج استد لال" رياضييّاء وفيما خلا 
المْقَدّماتِ ال يصوغ فيها لاله فاه مُقتصِدٌ في ذكر المراجع والأمماء. 

ولمّه آم أكد يحسافه: ذلك أن فرح الحسلظم لسك لطويرااق تطريته 


هه 


تذهبُ في الانّجاه المعاكس لتَطويرات الحسّن» بما فيها تلك الْيَ تَردُ في أَعْمالِهِ الي 


05 0 


ّه 


برها في شبابه. على سَبيل الثال يَقَتَرح شَرّحُ المجسطي تفسيرا ا 
كبوا اراك ام ال ا ا 

نَضَّحَم النُجوم عَلى الأفق, بواسطة الانعكاس فقَط. هذا التفسيرٌ ادي كر 
ا ل ا ل 
ا م ات ا ا د 
مبكر جد قَواعِدَ الاتكسار '» ال طَبّقَها في مُوَلَفِه نه ف رؤية الكواكب . و العاتد 
إلى فترةٍ الشباب, ده جا ات شومر لسر فته وف 
هذا الإطا لمات مر إلى الطريقة الي دَرَسَ بها مُحَمَدٌ مسال 
الكنيات الى العاف يا لماز 1ن ا أَعْظمْ الأشكال الجَسّمة أل إحاطأها 
متساويّة . وثُمّة الكثيرٌ من العَناصر قاع اميف مق العا الي تَمْنَعُ نسسبة نذا 
كاج سحو خا موا رو بحي 

1خ بيد ل الحسسّن» من خجلال عَناوينها كما يُنَيِّنُ مَضْمون 
المولْفات ال وَصَلّت انان أن ولف م يُساهِمْ في عِلَمٍ الَصرِيّات وف تقد للموذج 
بَطْلَمْيوس في عِلْم القلك فَحَسسْبء إِنْما قد ساهمَ أيضاً في الرياضِيّات: قُْ 
الرياضيّات الأرضيد :1 و قر امف روظلاف: وتُطبيق المتروظطات على الأبيِة 
المندب قرو تعر لز الأعداة وبناء الالاهنا مدب وتو مين , الرياضيات. وأكئّا 


4 ىا 
انظر: 
0 ,أت0101) .11.0 12 ,««11122116 5110105ن1'111» تناد 01ستكاحلهة أء (1]05)2طاتاط» لعطمةخ] .]1 
كلك 1) 12617 70171 0 170111111026 :114117170021 ز 2011/1 (0غ6) طاء:0'8 .نآ ,عع1/130 
.(1992 


و 


4ه 
انظر: 
م 00071116171 ,135160 .1 

"رورمل الهو مل تررق" ساسم ع و جنطارعة طبر ؤي مكرة اطبا واي فق لا وار سي ب 


او. 


ه5 


لا تغرف لَهُ أي دراسَةٍ لا في الطب ولا في الفَلْسََةِ بالنْحَى الحليني» باستشناء مُوَلْف 
صَغير في عِلَمٍ الأخلاق. 
لقاب مون عقي بارا الك ماوا نر سوق وتران د 

مُطْلِعٌ عَلَى العُلوم الرياضيّة في عَصْروء وبخاصّة عَلَى عِلْمّ الفَلّكِء عَلَى غرار العديد 
من الفلاميفة ذوي التوجه المليني الإسْلامِي» كالكِنْدِي والفارابي وابن سينا. 
ويُوحي المكان الذي كيبّت فيه بَعْضُ مُوَلَفاتِهِ وكذّلِك تاذل المراسَلاتٍ مع 
مُعاصريه» أَنْهُ سَكنَ في يُغدادَ» وفي حُنوب العراق. 

ويُمكنٌ التَحَقَق من هَذِِ الوقائع جميعها بسُهولة؛ وهِيّ كما رَأينا تَجْمَل 
لم0 الرياضي وال شو ام الم و يز ةك بلدا اماه دك 
أُصَيبعة, إذ إن الْصْدَرَ الذي استقى مه يُميْرُ يدا بيْنَ الشخصين وَفقَ ما تَبِينَ في 
مخخْطوْطة لاهور. وَلرَيّمَا أذ ع ذا اخلط تقب الأسناء مهل عق الشروججعات 
الى كشها المسوفة 5 الرياضيات وعِلم الفلك وعِلم البصريات. وقد 
أحْدّث هذا الخلط بَيْنَ الشَخْصِيْن» ! إقنافه ىد لك بعلم اعد ع فر 
مُوَلاتِهما. 

وب ف لفقو" نا د لامي قود رماي قارره واب لسري ا السسير 
الذاتيّة. وتَأْمَل أن تَعَضِحَ عندئذٍ الصورة عن الحَسّن وااو انان م ف 
الأفوو عل غذا يا للخت نو الماش واللقاوي الكادة المي له ارده عقاف عير 
إلى تواصل 0 مع ابن السمح وابن الطيّب» أي مع مدرسة بُغداد (انظر 
المعطيات الجديدة حول شَخْنْصي ابن الميئم في نماية املد الثالث من هذا الكتاب). 


الل د يح و 


لد قد ليك لخ ملم م 000 


57 أفلم ووذ فا لش على حب تشيل ال أل أساه د 
عَلَى أقل تقدير ب+ بَعْضَ الشكوك» وتقئَضي إنباتها بَختا مم9 ويمَلو الأ خا 


ا ا 


ا بالكتابات الى َقَع قُْ دائرة الالتباس» ركه 3 مؤلفات مده اللائحتين 
َحْتَّ العُنُوانٍ نُفسه. والأكثر إثارة للتساؤل في هذا الأمر 5 هي ع الداد 


الور يقاس واهيع 6 مُحَمَّدٍ الي اعتَبَرَها ا خوك بدون أ د وى 


> 
ٍِ 


م لاه 


ايض انناو تارانم تاك روطو از م يَحْرء وَفقَ ما تعرفة أي بَحْثٍ 
لَضُمونٍ وأُسُلوب شرح ا جسطي العائدٍ لْحَمَّدِ وكذَلِك لشَرّح منلاوس» كما آنه 
م يَحْرِ أي سَغي إلى تَحْديدٍ هويّة نص ا مفارّين '" الوارد عَلَى اللائحَة الى كتَبَها 
“7 1]!' ' ط3ه35 
آنهُ حَنّى اليَوْم لا ترال تخري مُحاوَلات لنسبّة أغمال إِلَى الْحْسَّنْ» لم يُقمّ بإنجازها 


أ-ه نك 


قيار 
قط. 


ا “نا سابقاً ان مُحَمّدا في لائحته الذاتية | 5 ل أمًا بالنسبّة | 95 
يشير مو 00 راس* 


رههة م عع 


فلا تُوحي أي لائحَة لكتاباته» ولا أي من تصّريحاته الخاصّة كان قد كب له 7 
الموؤضوع. بَيَدَ أنه ُو حد "رسالة في وجود خطين يفربان ولا يلتقيان” ؛ مَخطوطة القاهرّة دار الكتُب 
قل الأوراق فاق ح أو وعدا اشر معد لكر الداميخ يكثث أل القيارة"اللقا و21 "ينيم 
فورغاراتها انها الي ابن لينم" ؛ بدون أن يوطيح الأمتباب الى دَفَعَتْهُ إلى هذا الاغتقادٍ. 
ل الا ل اي ونستطيع أن ُوَكَدَ بدون أي مَُاطَرَةٍ أن النَصّ لا يَعوُ 
إلى الحسّن بن الطيم. 0 لواح ران الراك عرد لاع لقيباكر اا 
ا ل ل ا 1 
'' بالإضافة إلى "شرح انجسطي . فإن عبد الحميد صبرة في مَقَالَتَه: 

,[نزاأصه 8107 14 20017 /[0 :10111017071 ,"مقط اتكقط - 21 نط1" عا عق ]| 53612 .ىم 

سيان الحسّن بن اليثم صا مغفلا: 
,“97-100 1015 ,152 .01 ,111622183ةآ 11012 0 رععمع1101 5لا 

وال : 007 ا تراه لعدفات: اعمال القصرح علي بلح ماالظريق لاح او اشع امنا 


لتأبيدٍ هَذِهِ النسبّة هي التالية: من حهّةء يشير ابن اليْنَمِ في موْلْفِهِ "في ا مرايا ا محرقة بالقطوع" إلى آل لبناء - 


> ع 


2 


آه 


> 
4. 


-القطوع المخروطِيّة؛ ومن جهَةٍ أَخْرّى» يرد هَذا الْقَطَعٌ مبِاشْرَة بعد تُسسْخةٍ هَذا الولف في مخخطوطة 
فلورنسا نفسها. 

صّحيحٌ أن ا حسن بن اْيكمٍ يَذَكرٌ في مؤْْقِهِ "في المرايا امحرقة بالقطوع آله لبناء القطوع 
العروعةة لقف مدقا حذي التالد وكا أن كه هو الكلة وبعد الفاءسوهودة فى اترائقة ايع ننه . 


ذه 


افيه 10 101/711 61 6 +121 
ولك هل يُشَكُلٌ هذا لطع الوارةُ د ف مَخخْطوطة فلورنسا خُرءا من هذا ا أو هل هُناك فقط 
ليان دكن "لفاوق أن كن عائدا إِلَّى ابن اهيُْم؟ تين وراسّة النَصّ أنَهُ لا مكان لِشَيْء من هذا 
يتان الغبوف اليافقة اللدية الى تطوية هين إن رياضي مُستواه أذْئى بدَرحات من مستوى 
لساري تر ار حيار حو ار ار او تسر 
مَحخْطوطّة فلورنسا إلى الحسّن: 
6 ين لكاقا نهر الحدافة الفا 
لخد لمعه جم جلي الفمكو المة قرنة وَلتَكْنِ المنطوط ا ووو م لو ا رون 
قائمّة عَلَى 48. إذا أذنا عندئذٍ تُقَطَبَيْن 8 و 2 عَلَى 2 بحَيّْثْ يكون 

مع .4ه - م . جره رز 

فإن المْستقِيمّن 4 و 81 يَقَطعانٍ عَلَّى القوالي بر و :دا عَلَى 1 و ©» ويكون لَدَيْنا 8/8 - 406. 


مد © 





178 _ 017 46 _ لله 
8 4ع 8م 68 
يكت ينتج : 20 - قار 


/ده 


فى لاتحي لتر إن روت اتير عل كاذ العدار ور الات كينا يده 


ا ل ال | اتش 00 اش 0 كه 00 


الحسّن» وحاصّة بَلكَ العناوين الى تَقَعٌ في دائرَةٍ الالتباس. وهَّذِهِ الدراسة التَقَدِيَة 


- لَكنّه من الواضيح أنه إذا ما اعثتيرت النقطة © كيْفما اتثفقتء فإنّنا لا تَسْتَطيعٌ أن نفرض الشَرْط الذي 
يَعْمَدُ المولفْ إلى افتراضيه» وهو: 
28 > جره 

ففي الواقع» واستنادا إلى الفرَطييّة» يكون لَدَيْنا: 
> صن إذا كان 68 < 4 
8 - هن إذا كان 08 - 04 
8 < هن إذا كان 8© > 4/©. 
)١‏ القضريّة الأولى مُكرّسة لبناء قطع مُكافئ» مَعْلومِ الرّأس 4 ومعْلوم المحور 48 ويجورٌ عَلَى النُقطة ©. 
ُقَدُمُ الكاتبُ هنا بناء بالنقاط انطلاقاً من المعادلّة هم - #بر. تكن التّقطّة 7 مَسبْقَط التّقطّة © عَلَى ا محور, 
وَلتَبّنِ على (81 مُسْتَطيلا (15()» بَيّث يكون :010 - 88 . 8؛ فالطول :88 هو الضلع القائم للقطع 
المكافئ» ه - :81. 

غير أن الكاتب لا يَسْرَح كيفِيّة بناء المتتطيل 810017. 





يكن :11 عموداً عَلّى «لى نبي 7 بحَيْثْ يكون » - 228 - 277؛ فالدائرة الى قطرها 87 تَقَطَعٌ +17 
عل النقطة 7 فتك يكرك الو وروات 167 شكرن الققطة :6 إذا عل القطع المكافع» وكدَلِكَ 
المفملة 81 تنام د مها 

وترى إذاً أن بُزهائي المقدّمَةِ والقطبيّة بَعيدان عن الدقة الرياضييّة» فلا يُمكنٌ إذاً أن يُنْسا إلى رياضي من 
وَرْدِ ابن لينم دقن قي أده الع قد السو مو نا" كر رسا عا عو اكد اام روه 
هذا الْقَطَّع الْمغْفَل إِثْرَ نص لابن اميقم لا يبدو لنا حجّة كافيّة لنسنبتِهِ إلى هّذا الأخير. 


/ه 


الي متها من الآن فضاعدا قاعَدَة مَيْعَت تطلب مضاعمة الطرق: :و كمسل 
لمهمّة الأكثر مُباشَرَةَ والأكثرٌ بساطَة في المقارنة اليَقِظَةِ للوائح المكَوَفرَةٍ لكتابات 
الحسّن» وفي إحصاء جميع الإحالات كك يجريها من كتاب إلى آخرٌء وكذلك ف 
تَحْديدٍ الإشارات إِلَى مُوَلْفَاتِهِ الي قا بها الكْتَابُ مِمَّن أنوا بَهْدَهُ. سَّنوردُ في 
اسواقي: لطبا بهذ الجلد زر يَعْرِضْ الْعُلومات الي توَفرَت لَدَيْنا. وهّذا 
احَدوَلُ ما زال كفي اماف ا دق إلى تاراقع ور ركيب وتطور 
لبَحْثٍ. إِنَهُ إذا عَمَلْ تَمْهِيدِيٌ لا يُحْفي قطعاً من وراسَة كل مَحْموعَةٍ من 


مرح سا 
و 


الكتابات» إضافة إلى محتّواها ولخفها: وبرأيناء لن ل ا الأصالة بالنسبّة 5 
مَجُموع هذا النتاج ميوّى عَبْرَ تَواصّلٍ هذا التَحُقيق. 

0 هنا أقل شُموليّة من الطّرح السابق, إذ إِنْهُ سَبَمَصِرٌُ عَلَى تَناوّل 
هدق الميالة ة الي لخدسات ا كين حدرى تصيوقة كانات الحسّن تعلق در 
برياضييّاتِ اللأمْتاهِيّة في الصِعّر. وفي الواقع» مُهِمَتنا هنا أكثرٌ سُهولة ما هو الأفرٌ 
عَلَيْه بالنسبّة إلى كتابات ابن الميْقم الأخثرىء ذَلِكَ أن آيا من أغمال الحسّن ف هذا 
المحال من الرياضييَاتِ لا يَقَعُ في دائرَةٍ الالتباس. ولكن لَدَيْنا عُنُوانَ واحِدٌ لا غير 
من لائحة مُحَمَّدٍ - وهُوَ ذاك الذي يتناول "القاربّير” - مما يَقَعُ في هذه الدائرةٍ. 
وأخيراء إن هَذِهِ الكتابات الي وَصَلّت إِليّنا هِيَ أغمال في البَحْثٍِ الأكثر تَقَدُما في 
ذَلِكَ العَصْرء وهِي من أكثر البُحوث صُعوبّة» وبالتالي لا كستتطيعٌ إلا أن تكون 
نتاحا لرياضي بارزء أي لِلحَسَن ولس لمحَمّد. 

وامستنادا إلى لوائح أعْمال الحسّن - لائِحَة القِفطِي [1] ولائحَّة ابن أبي 
أصَيبعَة [11] ولائحة مَخْطوطَّة لاهور [111] الَبَْورَةٍ - يُكون هذا الكاتبُ قد وَضّعٌ 
الموَلْفات اين في الْحَدْوَل التالي : 


5 


رَياقَِبَات اللاتناهية ق الضف" 17 |11 
تفالة محتَصَرَةَ في ا لالّيات ا 
كَوْلٌ ف تربيع الدائرة اا 
مقالة مُسْتقصاة في الملاّيات "١ ١‏ 
مَقالَة في مِساحة الْجَسَّم ا مكافى ا 
مَقالَةٌ في مساحة الكرَّة ٠4|‏ 
َال في قسمة القدارين الختلقين ... ا 
كول في أنْ الكرَة أَوْسَعٌ الأشكال الجَسّمة .. لت 
في أغظم ا خطوط التي تفع في قطعة الدايرَة 0 وار 
في الجرْء الذي لا يَِجَرًا اننا 
في جَمْعٍ (أو جميع) الأجزاءٍ 
في مراكز الأثقال الا 

نْ 1١/‏ |مبتوره 


ف علة ا جدر وإضعافه وثقله ٠‏ إامبتورة 
مقالة في اسْتخُراج ضلع ا مككٌب 5530 











"7 الاشياراةة * تقين إن المخطولة فلو مره لاشبار و كاتني افص : 
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وله ضير أ تاتيل من العناوين السابقة عَلَى اللوائح الى يُعَدّدُ فيها مُحَمَّدُ 


لكي اواك :اننا عر د لاتق أن لضيفة ‏ يا لكان الذي د حددة 
ا في المؤلف 11 إذا ما كان قد كتب بالفعل» نسم بوضوح إلى أرئّع 
مجموعات سئعاود 0 إليها وهي: )١‏ تربيع اللاليّات والدائرة؛ )١‏ قياس 
الأحجام المنحنيّة؛ ؟) ا الأشكال الحسكوية ية متساويّة الإحاطة 07 
الك نالع ميا 1 الافياطة توا سسا ا 211 جميع م الأغمال الي ين 
هله المخموغات قد وصلت:إلثبا: آم المولف 136 الذي ل يع عاضه ختى الآذة 
يّدو أنه وَفقَ عُنُوانهِ يتَناوّل مَسألَة جَرَى نقاشها عَلَى مَدَى فترةٍ طويلةٍ في ذَلِكَ 
العَصر» كي انلك مثال سلف ابن الهيثم» السجزي» ونَعنٍ بها مُسألة الفسمة 
إلى. اننا نا 9 ويبقى العُنُوان العاشيرٌ بالنسنبة إليْنا غير واضح: واكم 
ميم فيه - جَمَعٌ الأجزاء في أعداد لامتناهيّة. ؟) تكن 0 ل 0 
وين [2 و 211 0 هَذَيْنِ الكتايين, وهما عَلَى 0 روصع د الدحيحاةة يا 
يزالان مَفْقودين؛ ول يبقَ لنا سوّى مُلْخْصٍ صغير وَضْعَه الخازني» وهو يكَصْمِنْ 
بشكل اماي تحديدات يورذها الولف مُستندا في ذَلِكَ إلى أبي سَهْلٍ القوهِي 
وابن اميم ار 

الي ف م 5 ا لص لرياضيَات للانا: : في الميقرء 


ان 


-- ع المذر اليا غيْرَ أننا لا دعي 00 7 00000 


0 
انظر: 

2 ع0 ع1011م0111050 أء 12216101211011 2012116113116) :37/1211201106 أء 512[1-لخ» ,لعطدمة] .]1 
5 01/151016 171167714110110/15 47/1125 ,«1115م10[ومخت ل دعناوتمهمن) د5عل 11-14 0516105م10م 
.263-66 .مم ,(1987) 37,119 ,56167205 


'" الخازن» ميزان الحكمة. 


1١ 


جَلِيّة للعلاقات القائمّة بَيْنَ مَمالَةِ التقريب ال تواحهنا في هائيّن الحالتيْن اللتّين 
ذكَرْناهما ومّسائل هَنْدَسَةٍ اللأمتَناهِيّة في الصِعّر. وسَتَشْرَحٌ لاحقا أسباب اختيارنا 
هذا. 

ستُحقق الْوَلاتٍ السعة الي وَصَلّت إِلَيّنا. وقد اعمبرَ الأول من بين هذه 
لموَلفاتِ حَتَّى الوقت الراهن ضائعاًء ما الموَلَفْ الذي يُتَناوّل النذر التَربيعي فَقَد 
كان غَيْرَ مَعْر و فيٍ. وباستثناء مَقالَةِ في تَرْبيع الدايرّة» إن حَميع هَذهٍ الشصوص 
سيْنْشَرٌ هُنا للمرّةٍ الأولى. وبغْيّة تحقيقهاء التَرْسًا القواعد الأكثْرَ صّرامّة الي شرَحْناها 
مراراً. لتتناول الآن المخخطوطات الي اسْتَخْدمناها في تحقيق هَذِهٍ الُصوص. 


1- قَوْل ف املائّياتٍ 

يذكر القِفطِي مُوْلّْفاً لابن الحيْنَم عْنْوانُهُ في أشكال الهلارّيات. وبما أنه لا 
ور سرك :ذا الف وان افنا رد "اذ سول إن كان نر 1 1 لد جين ناسين 
موس عور الي تأ عَلَى 0 الم وَلْميْنِ 0 للأوّل 
العُنُوانَ تَفِسَهُ الوارد عِنْدَ القَفطِيء مما يُجيرُ لنا أن نعتبر أن القفطِي يُشيرُ إلى هَذا 
لف بالذات. يد ا أي أصييكة أبضاً الل ويسييهما إلى الحَس ك2 ؛ 
تالقان يُوردُ عُنْو ان مَقالة مختصرة في أشكال الهلاليات. فيئما تكون كلِمّة 
"مخنصرة” الى استخدمها ابن هينم في الولف الثاني لوصف الأوّل قد أدرححت 
امير اهما الذي إل لا إن ودرا جب مره لوديا قا 
57 

2 0 ابنَ الهيشم قد ذكْرَ بنفسهِ هَذا القَصّ مرئين: ف مفالة 
مستقصاة في أشكال اليلايّيات ون قَؤل ف تزبيع الدايرّة» وبالسبّة إلى هَذا 
لَص فإِن كل الدلائل فضي إِلَّى تأكيدٍ أصاليه. ولَقَدْ وَصّل إليْنا في مَخخْطوطٌة 
حي الطب مَجموعَة أعمال ابن اليثم وقد شاء القَدَرُ المواتٍ أن نطَلِعَ عَلَيّها. إنْها 
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مَخْطوطّة من مَجْموعَةٍ عبدٍ الحي» في المَكْتَبَةِ الجامعيّة في عَليَكْرَه (اتهوناه)» رقمها 
4و وقد نُسحّت في العام ١7/ه/‏ 1897-1+71م في السلطائيّة» بالط 
الستعاية . وف لطر هيا ولعو ورف التس 2-7 البنواافنه 
تقر ع ومن المرَجّح أن ذَلِكَ قد حَصّل مُوَخْراً: فقد ضاءت بَعْضُ الأوراق» 
والأوراقٌ المتبقيّة وَعَدَدُها حمس وأريعون غير مرب بشّكل صّحيح. كما تجد فيها 
بَعض آثار الرطوبة. وقياس 1 ورقةٍ هو 018 77 ملم» وهِي تحتَوي "7" 
سَطْرأه يَكَضَمِّنْ كل واحدٍ مِنْها حَوالَى تسع كلِمات. تضم هَذِِ المجْموعَة أغمال 
ابن اليثم التالية: في مساحة لد يا علة الجذر وإضعافه 
ونقله. وهَذْهِ ا ا لت ليا جر ل كرو شوك ار هاف التاي 
أيضاً: في حَل الشُكوك في كتاب المجسطيٌ بركار الدوائر العظام, ومَقَطَّعاً من 
مُوَلفِ في مَُدّمَة السّبع. كما تَتَضَمَّنُ هَذِهٍ ماح شرح الأهوازي 
للكتاب الخاميس ف عورا ل ل الراك الصّفحات 4 ١ظ‏ - ١‏ ١ظ.‏ 


0 ف 4 - 1 


ومَحخْطوطَةٍ لاهور وابن أَبي م وقد -9 هذا كعد قي ا 5 
شكوك في كتاب /ق ا 1 بقارا عا لسك كنا اررض الف 1 
من "التَوَسّطات" (في عِلْمَ الفلّكِ)» لذَلِكَ وَصّل إِليّنا في عددٍ كبير من اللَخْطوطات 
- وهذا العَدَدُ في اردِيادٍ مُطرِدٍ نظأ إلى وجودٍ "التَوَسّطات" في اال غات 
المتطلوفا قور بو لد للع تجتن 3 الأقارة ىا لبان قن لمد ه13 لمر التستيادا لح 


ل ا ل ا ل 00" 
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الُخْطوطات الْيَ امنتَطَعْنا الحصول عَلَيْهاء ولَيْسَ انطلاقاً من جميع الَخْطوطَات 5 
تَعْلَ بوجودها. وهي التالية: 

(ل أ) إمتطتبول» أيا صوفيا 71/21 4832) الصّفحات 8" ظح 4١‏ و. 

رقو اق خوو افيس كاحي مر ممق ثللانت أوراق. 

6ع إستطتبول كاز ل5ه:2 7562/1 النيهاف 4ك 1و 

(ض د) طهران» دنشغاهء 21507 الصّفحات /ا و-ة ظ. 

ه) عليكرَه؛ عبد الحيّ» 57, الصفحات ٠١‏ و-١١‏ ظء .لو -ء اظ. 
(5؛ ط) طهران؛ خلس شورى 5/8 :7 الصّفحات 1١-81‏ 

16 5 طؤوراة جلاع :3ع لمعاف ترج علس او 

1 م) مشهد 5895/١‏ الصّفحات ١‏ ظ-” و. 

ارو ان نو ليه وير اننا من مالم ع نك 1 

(7عءت) طهران سِبَهُسالار 559»؛ الصفحات م ظ-هم و. 


هو 0 


ونان كلير ان كاسنن نا اند تمه قرو ورف عر الرياة 
(8» و) روماء الفاتيكان: "7٠‏ » الصّفحات ١‏ ظ-5 ظ. 

نر في البدايّة إِلَى أن المخطوطة 8 لا تَعَضَمّنُ نص ) ابن اميم »بل فقط 
الع لق جين لوي كين ل ون ان أذ جورم لهام 
ان الكت مور كترياضن. 1408 الور فدان 0235م انمه تعن أبرج لحني 
بل هي ملخص وشرح متأخر. تذكر أخيراء أن مخخطوطتين لنص ابن الحيثم» وهما 
8 ١1م[‏ و 7559هناب: كائتا مَوجودَئيّن في برلين قبل الحرب العالَوبّة الثاتيّة 
وكان سوتر (16ن9 .1]) قد اطلعَ عَلَيّهماء قد فقِدَتا لاجقا.'' أمّا بالنسبّة إلى 


د تحن مدينون- للك كتور فيستل (إعأو1ع*1 .0 .11) من المكتبَة الوطنيّة القسم الشرقي 
(11ه! 111211 21:1) ع/©015511101/1 10د على لطفه بتوفير هذه المعلومات. 


1: 


الاخزرافن لذ تدده نان في نهايّة نص ابن الطيئم» ذإن ١‏ رةه لطر علبن 

قد يُصْبِحٌ الأمرُ نا طُّويلاً ومُمِلاً للغاّة إذا ما تَضّمَّنَ تقْدمّ تتائج البَحٍْ في 
جحمِيع هَذِهِ الُخْطوطات ومُقاركة بَعْضها بالبَعْض الآحَرء فَضْلاً عن ذَلِكَ لا يَسْمَحْ 
هذا البَحْث بالحصول عَلَى شَجَرَةٍ تَسَلسِمّةِفِعِيّةِ للمَعخطوطات» بل يُفضي إلى 
تصنيف تِلْكَ الَخْطوطّات في مجموعاتٍ حُرْئِية. ويل هَذا اميف عَلَى تاريخ 
التَقَليدٍ المخطوطي ويَكَمَثْل هذا التَصنيف عَلَى النَحْو التالي : 

(7 ,لاو زرك ,0 ,20 ,(لظ ,0) ,2) ,1 :1 ,8)م 

ويتَعلَقُ الأمر إذا بعائلين أسامييْنِ الأولى مُوَلّفة من ثلاث عائلات جَرْئيّة' 
كما أن الغائلة الحرييّة الانيّة تَتَصئَمَّنٌ بذؤرها ثلآت غائلانت خْريية:«ولقذ كنم شوئر 
516 .1]) تحقيقا أوَلَِاً ذا الَصّ مُسسْتئداً في ذَلِكَ إلى مَخخْطوطني برلين 
المقووك يبا مويل تنود اناو ويا" روف الال مسقي وق ارافان 


و 
-ه 


ع 5 سد سه ع 5-0 0 و راس 
من خلال تُرحمتِه الآلمانية» جدمة للمؤرخين. 


6 
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1 - مقالة مُسْتقصاة في الأشكال اليلاليّة 

كحت هذا العئوان .بالتحديد 0 هذا الموَلَفْ في لائحتي كتابات اجيم 
قن اللحسيكة وار اق بطو شور وار شرانى العائِدَةٍ لابن أبي يوا 
اينم اه هذا العُنُوانَ في كتابه في حل شكوك إقليدس ني الأصول وشَرّح 
مالي لي لوفو ااا لقا ل لجنا كا الاك د انيه ١‏ نيه 


97 5 1 سنت 2 و 7 00 5 
الهلاليات ما يُكون مساويا لمثلث مستقيم الخطوط. وقد ذكر المتقدمون بغقض 


00 
انظر: 
11710 217©111011/1//!/ لا 722115/171/1 ,«مطتوعتهط-اء 160 5ع0 11150112013011 ع1([» ,تعانك .81آ 
33-7 .مم ,(44)18599 لاونو[ 


عاد 


ا د لد مو حُْئِي أَعْن في هلال و 1 صل 
3 لدي في الدائرَة و كل 0 تقر فنا 00 ود د ا ون 
مختلفة له جوائلال اعد ود ارعااه رود بح درلل قار اسلو تسيو التدموفة 
أ أن سَطْحَ الهلال مُساو لِسَلْح المتلثء فَيتيّنُ من ذَلِكَ كل القَوْسَين 
المحيطََين بالجلال لخطوط اثلث لْتقيمة ل يَمْنَعْ من تساوي سَطْحَيُهما. وقد 


سنن 


ايض إن هلالاً مع دائرَة تامّة مُساويان التيوعيها الك ولنا ابحم لات 
مُفردة بِينَا فيها أنه يُْكِنٌ أن تكون الدائرة مُساويّة لرَبّع مسيم الخطوط. ولألااة 
يطول الكلامٌ لَضَّمّناها هذا الكِتابَ """ 
إن وَضْفّ ابن امَيْتَمٍ هَذا روك تم امام اللاليّات» يَنُطبقان على 
ار شولا و يغلي انوي ةد نومير كد ١‏ لدع عي تساي 
من بينها واجدة نعود لبقراط النيوسي (105ط) عل عتوم1عممم1آط). 0 2 أن 
ابن ايك يتحدّث في الوقت نَفْسهٍ عن مُوْلَفِهِ في ربيع الدايرّة 
وعد وض تاها الولف كاملا في أرَع معنطوطات. فَضْلاً عن ذَلِك فُقد 
لالتحا جه اكد ومن حمر عَنيّةِ مُوَلفَةٍ من كتاباتٍ لِلحَّسَّنِ ابن 
هيم وق الحو 0000 رد الأصليّة الى خطْت بيد 
لموَلّف. تَقَصِدُ هّنا الْخْطوطّة 1030 8 - الْحْهّد الشرقي 89 - الصفَحات .5 
3 00 
مع الَنَصّ الأصلي في العام برام ود فنا كغراة اق العتميكة الأو ونيا 


حت لقو د اليل مويو المسيف» وس 200 


عسو و ل قر 


""اللاش ‏ محط مله عافعة لتطننوال 1 مح ةله او 


11 


مُكساوية - وكدَلِكَ أحَدَ عَشَرَ إغفالاً ِكَلِمَةٍ أو كَلِمَتَين. متُشيرٌ إلى هَذهٍ 
المخطوطة بالحرف 2 (ل). 

اي الثانيّة هي 2970 06 من المكتبّة الوَطنيّة في ره وقد نسحت 
في سمرقند و النستعليقيّ في العام 1١8ه/؛ 5١‏ ١م.‏ يل نص الولف 
الصّمّحات 4 ؟ وجه - 48 ظهر. الأشكال ممحوّةٌ - عَلَى الأقل في الميكروفيلم 
امور َديْنا. وجدٌ أيضاً أريّعة إغفالات لِجْمْلَق وتسلعة لِكَلِمَةٍ أو كَلِمَيْنِ. ستُشير 
إلى هَذِهِ المعخطوطة بالحرف 8 (ب). 

تَعودُ المخطوطة الثالة إلى مَكَْبَةِ عاطف في إِسُْطُئْبول رقمُها ,10١4‏ 
ويَخل النَصّ الصّفحات ١5‏ وجه - ١7717‏ ظهر. ولَقَد بَينَا أن هَذِهِ المخطوطة قد 
نُسحّت عن السابقة وعنها فقط'”. وسُشِيرٌ إليها بالحزف 7 (ت). 

اماه ص لو ابعة كوا (734 طأامآ ,1270/12 ,2002م.آ -عع0112 10012 
ويَخَل النَصّ الصّفحات 7١‏ وجه - 78 ظهر. وتاريخٌ تَسّْخها غَيْرُ مَعْروفِي رُبّما 
هُوَ القرْن العاشِرٌ للهجرة. وين المعايئة أن نص الموَلّف يَتَضَمِّنُ إغفاليْن لِجْدْلة ‏ 
وتسعَة لكلِمَةٍ أو كلِمتَينِ. نُشيرٌ إِلِيّها بالحرف 4 (أ). 

الْخخْطوطة الخامسة وهِي الْقَطْعْ الذي غير عَلَيّه وتعودٌ إلى مَكْتبَةِ السليمانّة 
في إسُطثبول وهي مَخخُطوطة فاتح الشهيرة 7179؛ وقد سحت في العام 
ال د 0 ا 


وتَصِعُبْ قِراءثُة بسبّب شحوب الجبر» وخر نظي أريفه إغفالات 0 وأَحَد 


عَشَرَ إغفالا لِكَلِمَةِ أو اتتيّن. سَنُشِيرُ إِلَّى هَذِهِ الَخْطوطة بالحرْف م (و). 


/١‏ راحع بخاصة: 
[١/11‏ ) .م ,10107110112 1© 06011161716 


1/ 


يَسْمّحٌ لنا دَرْسّ تلك الإغفالات الخاصّة بكُل مَخْطوطَق مِمّا ذَكَرْناها 
سابقاء فَضْلاً عن الإغفالات المشتَرَكَةِ والإضافات والحوادث الطارئة الأخْرّى في 
النَسّخْء باقتراح | لمج ف المسلقيا :اه إدناق: 


بيد الكاتب 


نَفْسُهُ في مُوَلْفِه في يساعة لكر ال 0 20 َشرتنا المحققة لصاورة 
في العام 17947" مع بَعْضِ التَحْسينات الطّفيفة الي أخْريت اسيناداً إلى 
المخطوطة 5ه ون4م1 41270 الى يو ار اوراص هينات 
5ه ظهر-54 ظهر. وقد وَضَّعّ سوتر (68ا5 .1]) تَرْجَمة ألمائيّة خُرَة لخَذا النَصّ”" 
ويْقصِد الْتَرْحَمُ م بكلمَة”حرّة" في أغلب الأخيان تقل المعْتَى بدون الالتزام بالحرفيّةء 


و 


وُصولاً أحياناً إِلّى التَغاضي عن عَرْض بَعْض الْقاطِع؛ بعاد اناده قف 


١م‏ الخ ١:‏ 
[0 :1151017 ©17 “07 0117710/1ل ,«ع0312601010 حل 2525111 أء مممطاتكهط-1ج 160[» ,لعطمهخ] .]1 
191-22 .26 ,(5)1981 ,عع 51611 47051 


/ الل : 
حاآء .6 1-1]13532اء 7705 5ع2313601010 5ع0 51226551125ناث 014 *اء115 1125ل مقططخ 16([)» ,تعاناد .]1 
,289-32 .مم ,(12)1911-1912 ,رعشنو “3 ,11101171101120 811101124 177 ,«تمتوكتجآآ -اء .6 موكهة1] 


1 


و 
سمس 6 سس سه آ هه 
و و راو 


تُرْحَمَتُها صُعوبّة. ويُعبّرُ سوتر بالإجحمال هنا عن مَطْنْمونٍ النَصّ بطريقة دَقيقة 


الاق بلطن المقاطع 0 


٠‏ - كول في مساحَة الكَرَةٍ 
يَظهَرُ هذا الولف عَلَى لائِحَة أغمال ابن هينم ويذكرُهُ الكاتب في مُوَلفهِ في 


أصول الساحة. فيَكُبْ :" فأمًا الكرَهَ فإنْ الطريق إِلَى مِساحَتهاء هُوَ..» وقد بَيّنَ 


نص الكاتب 


0 00 
76 
7 7# 0-5 76 
06 


8 


6 
ة ل ف وو اعي و ا ل ا 6 ب د المشساعا م وبرع ى كن 
ذلك المددسيون كتبهمء وكتبهم ف ذلك موجحوده. وقد بيناه نحن أيضا ى قول 


و لا ارال 
مقرد 


و 


'"” ابن اليم "ممجُموع الرسائل” » مَنْشُورات دار المعارف العثمائيّة (حيدر أباد» 6010 19/1- 


4( عدد 0 صّفْحَّة 7. [راجع ايض ص: ل-0+١-ظ‏ من مخطوطة في أصول المساحة في المجَلد 
الثالث من هذا الكتاب. (المترحم)] 


8 


قد وَصّل إلَيْنا ص هذا املف في محَمْس مَعنْطوطات. الأولّىء وقد سَبَقَ أن 
أشنا ليها هي 7970/1١‏ 001 من المكتبَة الوَطنيّة في برلين» وقد نُسححّت» 0 
عا قا لني 2 ادنار تون العام االطا ا واسام اماع ا و لسار للف 
انانف :8:8 وك :89 اوري الأشكال التديته فيه طوش له ينكان ترامهاة 
وهُوَ يَتَضَمَّنُْ ثلاثّة إغفالات لِجْمْلَةِ وإغفاليّن لِكَلِمَةِ. سَنُشِيرُ إلى هَذِهِ المخطوطة 
احرف #8(ب). أما المخخطوطة الثانيّة فهىّ 70/17١5‏ من مَكْةٍ عاطف في 
إنقيوة وهِي تُسْحمَة عن السابقة وعنها ل اله الببا ته يك 
1 -918 ود وسمشو نه برف رت). تعوة اسه الا إل لكر 
ا ل ال ا ا 0 ا 
عي اكد وض عرو امكطويد اند ع عفان لخداو ويه عفري إعناد 
ِكَلِمَةِ أو اسَيّن. لا يَتَبعُ الناسيخٌ تَمودَّحَهُ فحَسئبء بل يَِعُ أيضا تُسلحة أعخْرى» وفق 
ما ستَيّنهُ في التَعليقات (راحع الصّفحّة 544 , السّطر الأوّل). ستُشيرٌ إليْها 
بالحرف 0(ع). والمخْطوطة الرابعة قد أَيْنا على ذكرهاء لط بسر 
- 1030 8- الْحْهّد الشَرقيَ 89. بَعْضُ الأؤراق فيها ضائعّة» وبدايّة النَصّ مبتورة؛ 
وم يَبْقَ مِنْهُ إلا مَقطْعٌ من نهايتهِ في الصّفحات 77 و-77 و. سنُشِيرُ إلى هذه 
المخخطوطة ايدرف 2(ل). أما الخامسة فهي السقارم: ١5‏ (الرقم القدهم 5/ا١)‏ 
من المكتبّة الوط في الجزائره وسلشرٌ إليها بالحرزف 0(ج). لَقَذ دَوَّنَ الناسِحٌ نصّهُ 
تلاق من عوذج كانت أزرقة غر مر 

ومن الواضيح أنْهُ قد كان يَجْهّل هذا المَبْدانَ العلمَى» فأجْرى تبُديلات عَديدَ 
في صلب النَص)» الي و قَ الترتيب التالي : 
#اوصه ) تبظ (السطار 16م 14 انظ روالستطر. > كت زو تكست 
اللتعان الأتفسيين) يه 115 ,ولد رن فاك اام جارة1 طه وال سد بن 


نم و ومتضصى«الششطرالأسينم ك5 13ل 


: ه6 <> 


7١ 


- 
لس سل لس لور هه 
د ٠ ٠‏ 


هه لو 0 5 و 0 و 5 و 

َتَضَّمَن هَذْهِ المخطوطة ثلاثة عَشَرَ إغفالا لجملة, وواجدا وعشرين إغفالا 
00007 مده ه م بر 56 1 ماء. ه اده 2 7 و 

لكلمة أو كلمتين. تَسمّح دراسة تاريخ هَذْهِ المحخطو ت» فضلا عن مجمل 


71 في قِسْمَة القدارين اللختلفين ا مذكورين في الشكل الأوّل من القالة 
العاثيرة من كتاب إفليدس . 
ذكرَّ هَذا الموَلْفُ الصّغيرٌ عَلَى اللوائح القلاث لأغمال ابن اليْكَم لَكِنَّهُ وَرَه 


القن بشكل 2 الموَلَْين السابقينء وذلل عدن كن 'وقق كالته عربت 
حاجمناء في ا ما استَخْرَحُْناةُ / من المعاني المنْدَسِيّةَ إلى أن تُنْقِصّ من أعغظم 
يهم يوضوح هذا الولف في كتابه في حل شكوك إقليدس في الأصولٍ وفرْح 
معانيو فِيُقول:"'فَهَديْا في هذا العنَى قَْلاً ُرهانيا يدل عَلَى كُليّةِ هذا الَتَى» ومع 
ذَلِكَ في غايّة الإيجاز والاتيصار وأعثرَّخْناهُ إلى الوؤحودٍ من قَبْلٍ أن يَعِنَّ لنا لكر 
في حَل الشكوك" م لك أن از الشرى وخر يكن انوا كنا ارق لحني 
قد وَضَّعَّ كتابا بِهَدَفٍِ لفو هل المي حَيث يورة الانووان: لخدي لل منفن 
وكذلك مفدمي. 

وَصّل إِلَيّنا هذا النَصّ في الصّفحات 8 ظ - ١2م‏ و من مخخْطوطة لينينغراد 


0 3 الى ذَكَرْناها مرارا. 


'* راجع أدناه الطة لاع 
امخطئط: معانة به تو دام رن المتيكية 11 كل" 
"نهار الراك الاطنافتة. 


7١ 


11 ا كن و 
وأنْ الدايرة أو, سَعٌ الأشكالٍ الْسَطحَة التي إحاطتها مُتساوية 

في حين 0 القفطى ب اك 70 سَعَ الأشكالٍ 
الجم وتنا تدرا اق الاقدة عار مد لاهور :الأكرأَوْسَعٌ الجَسّمات. اتحدة 
الواضح هنا أنّها غناو عضر . للعنوانٍ الأصلي الذي تجدهُ في لائحَة ابن ا 
أصَيّبعة. ويُشيرٌ ابن اليم إلى هذا الولف في كتابه في حل شكوك في كيتاب 
امجسطي ** كما يُشيرٌ إِلَى كفس الأمر في مُوَلْفِهِ في ا مكان, فيَككبُ في هذا الأخير: 
"وهذا المعتى قد باه في كتابنا في أن الكرَّة أعظم الأشكال ال ا 
إحاطتها متساوية " " 

وَصّل إِلَيّنا هذا النَصّ في ثلاث مَخْطوطاتي هِي: 2907/9 .061 متاتوق 
المتميفات كنا وك هه او ,وضاطت 1 اتا العمكات اداو ند ا 
ظء وقد نُسحّت هَذِهِ الأخيرة عن الأولى. تَنَضَمِّنُ مَخْطوطة برلين» إغفالاً لِجُمْلَةٍ 
وسبعة إغفالات لِكَلِمَة. أمّا الَخْطوطة الثالثّة فهى طهران» مجلس شورىء تُغابئ 
]له حاف اكات قووف قار ٠‏ عن مجهرء د 1 
الف اعكة نر نون لتم عند اراي مش و لكل وو مد ترق 
يننا اذا اناد إلى مخطوطة برلين ومتخُطوطة طهَرَان اللي تَنْتمِيان دون أى 
شك إلى تقَليدَيْن مُخَْلِفينِ. 


'* من الواضح أنه في حال الأحجام يَحَبُ أن كقرأ"مساحة" . لكنء وعا أن ابن اينم يُسْتَخْدِمُ الكلمة 
فسّها للمُحَسّماتٍ والأشكال اموي أي كَلمّة "إحاطة"” فَإننا قررْنا أن قي عَلَى هَل الكلِمّة في 
لين للحفاظ عَلَى وَحْدَةٍ الْمطلّحات. 

"ووه 8ل ير عه كل 

رن لينم "مجْموع الرسائل' . رقم ه» ص 5؛ [راحع أبضاعن 6ق الجلد الرابع من هذا 
الكتاب» النسخخة العربيّة (الممُرجم)] . 
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ِل الآن إلى الموَلفيّن حَوْل انتراج الحذور وتقريبهاء واللذيْن يدان في 
لق الكتاب. 


-١‏ مَفَالَه في عله اجَدْرِ وإضعافه وَل 

لَقَدْ أشنا إِلَى أن العْنُوان الذي يُوردُهُ القفطِى يَنْتَلِفُ عن العُنُوانٍ الذي 
ُعطيه ابن أبي أَصَيْبعَة: في علل ا ساب النْاِيٌّ. ويعَلاشى هذا الاخْتلافُ في 
العنوان توعاً ما ِنَْما تبلغ نهاية الف قن ات ا نول ابن لميشم: "فهّذا ما 
رذن شَرْحَهُ في عِلّلِ تقل الحذور وإضّعافِها في جساب لينو" وجكذا فإن الغنوان 
الذي يورده هُ الممَهْرسون لم 2 أن يَظْهْرَ كمُلخّصٍ لهذا ا 0 , 
لاخر غيْره مُعاول ل بإمكاننا 8 أن ادل إخنها كان الام بن الأصل يتَعَلق 
ملف كر إسهاباً بحيث لا بسكل البَخت عن عِلَ ادر سيوى لا مله. لا ينغي 
ا 1 نين ا و ا د 1 ل ع ونون ل لين شاك 
عَودَنا عَلَيْهِ ابنُ الهيقَم حَيّث يَطْرَح في مُقَدَّمات أعْماله السنألّة الي ينوي بَحْنَها 
ويُشيرٌ إلى أصالة مُساره. 

ويُشكل هذا النَص جُرْءاً من مَجْموعَةٍ عَليكرَه الي ذَكرناهماء ويَل 
الصّفحات ١1‏ و - ١9‏ و. 


؟١-‏ ني اسْتيخُراج ضلع الكغب 

يَظْهَرُ هذا النَصٌ في اللوائح القلاث» مع بَعْض الاعتلافات. وهَكذا يُسْتَحْدِهُ 
القفطي 1 الجمع» أي "الأضلا ع , ا عن صيعًة الممرادة ولا ورد ل 
لاهور كَلِمَة"اسْتِشْراج . وقد وَصَّل إِليْنا الَصٌ في مَخْطوطَّة واحِدَق مَتقورَةٍ) 


8 0 عه 
انظر أدناه. 


1 


ا ا اش 1ش شن 
الصّفحات 4.0١‏ ظ - 405 و. وَهُوَ ينقطمٌ بشّكل مفاحىء في الصّفحَة 407 و) 


ىم 


آذه له 0 رماس اس َو 5 0 24 ع 1 و لاقو ماه سد م 7 3 ٠.‏ 


النَص. 


ك0 9 : 
10 0517011011114 1 711016771101114 ,"قطانامعا 13طاع1 [معطعاء1791 اه هجع1مكا" ,7املع مكالم .م 
,(19/77 وكتاععلطاعه 1) "تنو" ونطك'أء1ه120 ,205101 ونتمنتمع[ءعنك:7ل0ء :57 «ل/10111/ع0111 أع/ه 1010 
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الفصل الأوّل 


ترَبِيعٌ الجلاليات والدائرة 


4 
2 مي 


كال العبو فد ار عقوا لزع ادح ان العرسر الل د ايه 
او و ب اط ا لم ونه ل سايم لفق السساسة الت 
تحدّها أقواسُ دائرَةٍ وحَؤل البَحْتٍْ - في مُخْتَلِفِ حالات الملاليّاتِ والدوائر - عن 


ما ع ثم 


العلاقة فيما بَيْنَ مَرَبعاتٍ أقطار ِلك الدوائر. ووفق ما نعرفة» لم يساهِم أي رياضي 


مِمّن سَبّقوا ابن اميقم - بِعَضّ النظر أكتب ذَلِكَ باليونائيّة أم العرَيّةِ - بالمقدار 
التق جياف "فيد كنا الاكير نهذ المظيمارة و1 تعرز أى وياد يكن انوا بعدة 
يق ار كن نا اق إن كلما حك داريا عر ا 
لينم وذَلِكَ وصولا إلى العُقودٍ الأخيرةٍ من القرّن السابع عَشَرَ؛ وحن ثذرلكُ يدا 
أن هَذِهِ التأكيدات يُمْكِنُ أن تكون مُفاحئة, لا مِيّما وأن مُساهمّة ابن الَيكَمِ هذه 
اماع لوووط توا وال لها اهدر لد كج 

كيار لوقن نت اهرس الما إن ابا ل لا و ا 
الدائرَةٍء أُمّا تلك العناوينُ فهي: 

1 - قَوْل في اليلاّيات, 

11 - قل في تربيع الدايرّق 

111 - عفالة مُسَعَصاة في الأشكال اغيلالية. 


#* سل 


١/ ه‎ 


وتِلْكَ هي الْوَلَفَاتُ الوحيدة الَىَ يَنسيُها المفهرسون القدماء إلى ابن اميت 
وهِيّ كذَلِك الْوَلْفَاتُ الوحيدة الّىَ يذكرها هُوَ بالذات في كتاباته المختلفة» الي 
فلك ينا ازور 211106 تركير د يواض انرود القيعي تيا عا 1 إن ادي 
فَضْلاً عن تقييم مَدَى التطّوّر في انْتثلالاته. لِتلاحِظ أنْ الأخيرَ من هَذهِ الموَلْفاتِ 
الثلائة هُوَ الأهمٌ مَضيُموناء وأن 0 الرَمَنية في كتابّة هَذْهِ المولفات كَتَوافقُ 
وَالترتيي م سارفاء 41,821 1111 ففي الولف 1[ يَُسْتَشُهِدَ ابن اليثم ا 
00 حَيْث يقت قتِس مِنْهُ قطريتين؛ وَفِ الولف القاليق بذك الولف 1 كتحير 
أولي قددم بشكل ماء فد ماه اورف وأخيرا فَالموَلْفْ 11 قد كتب فوؤر قل 
لا : لأنه لو لم سعسه كل 
اليثم قد ذ كر 20 1 الذي قم هو بف مضنا الضّروريّة الذي ل 
َفقاً للكاتب أكثْرَ اكتمالاً من الموَلّف 1» وقد كيب ليَخْلَ مَحَلَهُ. وفضلاً عن ذَلِكَ 
تُضاف إلى هَذِهِ الحَجّة السَكَلِيّة حُجَة أخرى. تُحيلنا مباشرةً إلى مُحْتَوَى الموَلّفات. 

فلقد بَدَأْ كل شيء إذاً مع هذا الموَلَف الصّغيرء الذي يَبْدو عِنْدَ تَمَخْصِهِ قد 
صِمُمَ م بِهَدَفٍ تربيع الدائرة. ويصرح ابن اليثم لتو اله نك ع اف 
ف هذا المجال» وإلى وضع ملف 1 إِثْرَ تَفَحُصِه لِلنَتِيجَة ال "ذكرَها الْتَقَدُمون” ) 
حول "الشكال ادي الساوي لِمُتلفْك أي بقؤل آخرّ» ما يَعْيْ التتيجّة المنسوبة 
إلى “تقراطل الخنيوسي (105ط0 عل عند 1ء0مم81). ومن حهة يق فإنّه من أصل 
أربع فَضَيانيا مكو للمو لق الأوّل» فا عن مَقَلْمَةِ قي ترد 0 فَضِيّتان 
انان من هَِهِ القضايا في مُوَلّفٍ في تَرُبِيع الدايرة . 

ولخ كان ين اليثم مُذْركا لمّتائة العلاقةٍ القائمّة عسي الدائرة وبعض 
الحلالييات» فكأئما أراد سَبر عمق هَذِهِ العلا في ولف تدم حبك ال واف 
معينةٍ وهلاليّات [راحع القضريّة 


0 


مساحة هذه الجلاليّات»ء وَحَتَّى دراسة مساحة دائرة 


ك7 


الخاميسّة من الولف الأوّل] 00 يندرجٌ إذا | الموَلَانٍ الأول والثاني 
في مسار تَقَليدٍ يَعودُ بعيداً إلى زمن بقراط الخيوسي 

اناق فإ ان ل مؤي تزبيع الدار 4 (11) لا يضيف أي تتيجة 
مُهِمّةٍ رياضبيا عَلَى ما وَرَ 05 500 الأول. ولك الاكتفاء مَذَا الاستنتاجء 


ليل رسا م ده نار 


0 ليد اقراك المغرَّى الأساسي في هذا النَصّ: إذ إن الجؤهَري فيه يتمحور 
خرن تطويرو لموُضوع من الاستذلال ذي ميمَةٍ رياضية - فلسفيّةٍ مُرَدَوحَةِ. ولقد 
كاري تقوو المنتاله بووضارا نا« كان :27 "امسا دواهاا وتان الاد يهنا 
بالتفكير ُ هوم الوحودٍ في الرياضيات» وعلاقاته ممفهوم "قابليّة البناء"» وبالتالي 
انيد بواميطة مَفهوم "الْعُلوم" . لقد بَلَعْ هذا التفكيرٌ الذي استهل نهد 0 


5 
ه مماقر 


ذروته في مَقالئيْن أسامريين مُتَلاحِقَئيْن كتَبْهُما ابن لينم وقيا دن 
والتركيب وق الفلوفاك ١‏ و العناوادة بن دلو لل 11 قدا 17 3 00 


المتعطلة تن" تتتلق الفاقيه لان الق يفيه عل الور الس هذا الكسناون 
لذقك ابن انين كنا شك كنا الأذة يشكد إضافية 007 فيك لمنة هده 
لو لفنايك” . 


و 


ترجا وناو ا كر لود ار الاو ميوت 1 لاف 011 
التساؤل الرياضي - الفلسفي الوارد فيهماء فهُوَ جوهري وليْس مُجَرَدَ استطرادٍ 


1 الع : 
.(.60) ططاعل1 كطهقل ,«ططقطن ةط -1ج طط1 زرماع5ة عوغطامزة 12 أاء ع5[لهصمة'ل» ,لعطنمة]1 .]1 
-131 .مم .(1991 ,كلكة2) ع:11ن1دكماء عع 2" 0 107111011116 ©0 ©11/ 7/71/1050 1© 01165 101776111011 

162. 


[راحعٌ بهذا الصّدَدٍ أيضا المجَلّدَ الرابع من هذا الكتابء (المْتَرْحم)] 
ا ا : 
0 1© عكنراه071'! 1 .مقط 21-1 16" 210115 تطغطاهممط 5ع0 عتطامه50ه1قطم ه[ل» ,لعطنةخ] .]1 


0 222161226101165 5ع0 عتلم1050قطم ه[ل» أء 31-231 .مم ,(20)1991 ,100ل لل[ ,«ء711[65نزى 
87-6 .مم ,(21)1993 ,112:00( ,«دى :0711© كع[ 11 .ممقطاتوة01-11 


' حَول هذه المسألة» راجع المقَدّمّة. 
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بحيث يجيز المؤرّخ لتفسهء وفق أهُوائه» أن يُتَوَقف عِنْدَه أو يَتَعْاضَى عَنْهُ. وعلاوة 
على :ذلك فلم يوذ تال هذا التساول. إل ظهور اانقدادابع الهاجق أعمال ابخ اشن 


3-6 
أ-ه م م لضن 
هو 


31 0 بن -ه هه منوئّس ا َ سر م داه 5 م وعه 
فحستية إنها' تعذاها ليعكت .- كما سين ينا + :اهعهاها “غير مسوف. يمسالة 


الوجودٍ بمعناه الرياضي. 

ما في الولف الثللث حَوْل الأشكال الهلاتّية» فقد تبَدَلَتٍ وجهّة عَمَلٍ ابن 
اللو حت نه هد العتل لدزه تحؤلا عنبيقا ف التنبيو و الاذر ادمع فق هذا 
الموَلّف الكبير, أُهيلت فِكرّة ترْبيع الدائرَة وحَتَّى دراسّة الحلال لم تَعْدْ رمي إلى 
الْمساهَمَةٍ المباشرة أو غَيْر المباشرة في حَلَ هَذِه اسل إثما ضحت هذه الوراسة 
تُعْرَضٌ» مُذَاك قصاعداء كفصلٍ عن تَرْبيع فتةٍ خاصّةٍ من المساحّات المْحَنيَة 
الإحاطة. ويِعَمم ابن اليثم إذا المتتائج لاف ا رت الأوّلء ويضاعف 
الحالات» مُتَوَضّلاً في ذَلِكَ إلى الكثير من التتائج» الْيَ يَنْسْيُها المورحون حَتَّى يونا 
هَذا إلى رياضِييّنَ مِمّن أتوا بَعْدَهُ برَمّن بعيد. وباختصارء يَبْدو أن ابن المينْمٍ قد 
كن في هذا بشع بشكْل ما من كخديو عور الدالة لاله . 

كار قن مر ركون عن مُوَلْفاتٍ ابن يكم الثلاثة سيوّى ذاكَ الذي كرّسَة 
تَرْبيع الدائرٍ”. فَالْوَلَفْ الأوّلء كما رأْنااء قد اعمبرَ مَفقوداً؛ أمَا الغالث فلم يُمَثل 


من م ف افد يأف ماه َه 9 1 00 ِ ف 50-6 : 0 00 ع ه 
يوما موضواع بحثيء وهذه المعرفة المجتزأة ما كانت بقادرة, في حقيقة الآمر 


' لقد أثرنا هَذِهِ المسألة» ال ل كَلْقَ آنذاك اهتماماً كافياء في: 
1715101 ©1717 07 /01171710ل ,«لتقط اكه 21-11 160 تتهم ع1[ داع عدمع 2أمعط'! عل 5ه1اع تتتاقدمه 32[آ» 
309-77 .مم ,(19/79) 3 ,عء 7ر51 47081 061 
كما أَعَدْنا تَناول المسألة لذاتها في (راجع الحاشية 9 في مُقَدّمَةِ الكتاب): 
.«21-1133:310 1 جاماعء5 عدوغطامنز5 12 أء ع1595[همة'[» 
١‏ اك مثا : 
32115[ 2400 م101[ 011201161317 2131ع27ع1ء 5120 ع20مططداء كا عطاعاء 1717 ,وطتعد .ل .0 


ب«1933/1947 طعنتطول طعل 12 عتطتناوط 2ع508:111615© تتتاج 15 5ططع1ط20 د5عماء عغطء1اعوء 0 
517-04 ,(1988) ذ ,1 ,ع اطهط 137 ازعطء كا /ء 05 0 [1©1١‏ :11101/12111011 021 111111111119617 


' راجع المقدّمّةء ص .55-١‏ 


72/0 


وى عَلَى حَرْفٍ حُكُمِ الموَرّحينء وإفسادٍ تَصّوَرِهِم حَوْلَ تاريخ هذا الفَصْلٍ. وقد 
بقراط الخنيوسي» وكأنها "لا مثل أي تقدّم حقيق ؟ ‏ فخا لمان تار ال 
الأمْرَ ليس كذلِك بتاتء إذ إن ابن اينم قد تَوَصّل في مُوَلَفِِ القالث إلى رَمْم مَعالِم 
فصل جَدِيدٍ من رياضيّات اللامُتَناهِيَة في الصِعْر. 

| سوق تعاوة إذا تَناول يلك المْؤلّمات الثلائق وَفْنَ ترتيب تأليقها؛ وسنورة 
باحتصار مُحْتَوَى الأوّل والثاي مِنهاء بُعْيَةَ إبُراز النقاط المهمّة فيهما؛ أما الوَلْفْ 
الثالث م َعْمَدُ مَنْهَحيًا إلى تقل مُحْتواة» وإلى شَرْحِهِ الرياضي وذَلِك بَغْيّة 
توفي إمكاية تيِِ للقارئ الُعاصيرٍ بدون أي توقفي مَدْعائهُ لَه أو إطالة في 


١‏ الل: 
2.17 ونأك .02 ,50118 .ل .0 

وهذا الْحَكُمٌ صّحيحٌ إذا ما اقَتَصرّت تَظرئنا على التتائج الرياضيّة الي توصل إليها ابن ميتم في "فول في 

تربيع الدائرة". لكِنّهُ لا يَعودُ صّحيحاً إذا ما قيس كما يبي النقاش الرّديف المثار في هذا الولف 

حَوْل وُحودٍ الكائنات الرياضيّة. 

” نفس لجع اند 
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1-١‏ الشَرْح الرياضي 


١-١-١‏ مُوَلْفْ: قَوْلٌ في اليلاليات 

2000 في واقِع الْأمْر رسالة م بن اليثم إلى أحَدِهِم 
ا ا ل ال التَعبيريْن ال ا ا 
للدَيْنِ يَدلآَنِ عَلَى رَحُلٍ يَحْتَرِفُ الدب أو العُلومَ ويقمي إلى طَبَقَةٍ مَيُسورَةٍ؛ 
ولكنّها غير الطبقة الحاكمة. ويخخبرنا 0 ابن اليثم الغالث أن الأَمرَ متَعَلْقّ بأحَّدِ 
أمسذقافة عدن يكتفون” با جرّئِيٌ من المَوّل" » ولا ا الشخص أكثر فرق 
ذَلِكَء ولكتنا بالمقابل / عرف بشكل أنضل الأساب الي دَفعَت ابن لمشو 9 
الخوؤض في هذا الببحث حول الما الجلاليات. ويمذا الخصوصء يَرَودُنا ابن ايشم نفسه 
ِشَهادَةٍ : لكيدة 0006 المغرفة السائدة آنذاك عن النتيجة الي 0 امه دعن 
اق بمساواة مساحة در ما لمساحة مُكَلْثْ نَع الفيجه المشهورة امس 
إلى بقراط الخيوسي» وسَّؤْف تُناقِشُ في مكانٍ آعَرَ مَسْألَة اتتقال هَذِهِ التتيحّة إلى 
العربية . 

يتَكَوَن الولف من تَمْهِيدٍ مخْنَصَر» ومن أربّع قضايا ومن مُقَدَّمَةِ. ويتناوّل ابن 
اليم في كتاباته مَضْموَهُ مَرَكيْنِ: ف مُوَلْف ول ني ترّبع الدايرَق ومن ثم في 
الموَلْف الثالث. 

رس انر اليم في القضايا ١‏ * 2# ه» الطلاقا من نصف دائرَةٍ 480 
للاليْن رس و دآ المحاطين بقؤس 48 أو قوس 80, وبنصف الدائرَةٍ. وفي القضايا 
دك فر ضْ أن القَوْسَ 8 مُساوية سدس مُحبط الدائرَة؛ وفي القضييّة الثالثة 


- رعو 


يَسْتَعِنُ في بُرْهانهِ باعثتيار تقطةٍ كيفما اتُفقت ت عَلَى نضف المحيط. أما القضية 


' راحع المجَلَدَ الثالث. 


حم وا ب ل ال ال 1 د 2 حي ” 2 

الرابعة فهي» إذا صّح القول, مُقدمّة - ذات طابع تقني - ضرورية لإثبات القضية 
- -ه ِو و 3 00 39 2 7 -ه 

الخامسة. وهكذا تبدو إذا بنيّة مؤلف ابن الميثم. فلتَتَناوَل باختصار محَتَوَى القضايا 


زع 
5-4 
و + 
نفسدها: 


ذه 





1850 م) .17 م - قفر 06006 [1/24) 2 
في مُعرض برهانه» يَأحْذ ابن ايم ثقطة 8 عَلَى القوْس 8 بيت كود 
القَوْسُ 47 مُساوية محيط الدائرّة» كما يَأَحْذ 1 الي هي ع تقاطع نف 


جمعم 1 


شكل ١-١‏ 
القطر 28 والوئر قل وك الك 21م 


بن بن 
3 ورك واع 


ومن ثم يبين ان 
(5[ ل ) عاء "زه (1/2) - (آرلل ).5201 
ويَسكَربط العّلاقات 
ْ (88 تنوف زوق مسرا تاررقم م 


,(8110) .ا + (اظطط) .امم + ([ 8 1111.460[ - ((1 4 ظ) .11 
(للططاظ) اعهء: + إناظ 40 ).111ا] - إرلكمظ)م .17 


م١‎ 


ولكِنّ قوس 18 نُساوي 1/24 من مُحيط الدائرةٍ (480) عاعوم» فإذا 
(150لاءاءعء ([1/24) - إرارطاظ) .52601 
وتحصل على التتيجة المطلوبة. 
ولكِنّه من غيّر الضّروري هنا أن ندعل هاتيّن الُقطقيّن 8 و 7. فلدَينا: 
(00 15 اعاءعء ([6/ 1 ) - إنا[ ل ).5601 


ب( ظفاعاء7ع (ل/ 1 ) - (5ل 0 لاءاءه6© (1/2) 
فإذا 
: ()ظماءاء ه06 (1/24) + (9 0 اراعاءء» (1/2) - [ذا 1ل ).5601 
فإذا طَرَخْنا القِطعَة (4819) من طرفي المساواقٍ» تَحصل عَلَى التتيجة المَطلوبة. 


(480اءاء ع (1/24) + () 8 ل) .17 (1/2) ح ورا 


6 
م مآ 00 
شكل ١-١‏ 
6 . س -ه ِ وو لم 4 20 -ه م 
لتلاحِظ أن القضريكتين الأولييّن تَتَناوّلان هنا مُباشرة حالة الجلالين الى سرد 


7 7 ' 000 7 و 2 - ِ 3 لك بو 
دراستها لاجقا في ملف القالة الستقصاة., في القضيّة ١١‏ الى تُمَثل كما سَتَرّى 
لاحقا تطبيقا للقضِيتين الثامتة والتاسيعة. 


فقضِيّة *.- 
,17.4180 - ور] + زر 
وذلك أيتما وَقعّت النقطة 8 على محيط الدائرة. 


/ 5 


يُورِدٌ ابن اليم مزق الفط : 59 كذاك - إلى القدّماء (بقراط 
الخنيوسي)) وذلكَ وَفْقَ أوديم (عمغلن) ‏ 5 حك 81 هذا ار هال عَلَى لاسب 
فيما بِينَ مساحة الدائرَة و مربُع تطرهاء قطللاً عن ممةة فيثاغعو رس . ا 


لفل (الْظَرٍ الشَكُلَ )"-١‏ من مذو الرْهَنَةِ العلاقة 


1 شكل -١‏ م 5 
ول ظم)ءاء 021 //1) - ل1اقاءاءمءه (12) + راط ااءاء "22 (1/2) 


فإذا طرحنا مرخ طرفي انا 5 العا : 
(9771.2810 5 + (135 0 1) .521711 


4 ه ير م ب -ه 0 06 1 
نحصل ع النتيجة المطلوبة. 
5-59 هه هه 


لظم 0606 (1/6) + ور] - لطم 0 ,11 7 
يك 0 هلالا مُتشابها وَ الال ,2 , ار للعلاقة ,22 - وق. [انظر 
ب 5-5 (الترجم]. 

1 ِرُ البُرْهان عَلَى القضايا لس كك وتناول القَعريّة 6 لود 
هلالين ايو [انظر الشكل 5-١‏ (امتترجم)] . اك اليثم بإنباقة أن : د 
قطعَبي. مُعَسَابهمَيْن نُساوي مُرَيّعَ نسنبّة قاعِدئيُهِما 5 وان 0 
َم ه من القالة الستقصاة -. لَستَيْبط من ذَلِكَ نسبّة الملاليُن. 


هو 
مين 
هه 
هو 


ل ال اكتان: 
1911-1 .مم ,1 .701 ,(1921 ,07:1010)) .101 2 ركع 141/©711:411/( عإعء07 /0 :215101 4 .طتوعط .11 
.29-34 .مم ,(1964 بطاعتمدا/8) .60 25 ج111متررع ادل “7ل عع 07111010 ,أععاءء8 .0 أاء 


7م 


او 





هَذا هُوَ المسارٌ الذي البَعَهُ ابن اللَيْنَمِ في هذا الْوَلّفٍ الصّغير» وتِلْكَ هِي 


و 
7 وى رع سَ 





4-١ شكل‎ 


"-١--١‏ مؤّلف في تربيع الدائيرة 
لفق دنا نهار شن در يق بويا كدرو 1 عقاول د اليعنا العير - 


على غايّة ابن اللميثم عِنْدَما باشرَ بحوثة حَوَل الجلاليّات. إذا ما كان عديد 


/ 


الُخطوطات مُوَشُراً عَلَى مَدَى انتشار الولف وإذا ما كان من الحائز الاستشهادٌ 
بالتقاشات ل أثارها المْوَلْفْ كدليل عَلَى مَدَى شَعْييتهء كرت عدر ابن يتم 


هذاء وبدوكن أ تعليقة هو الأ كيه التشاراً ا وبالفعلء فإن ابن -- يطرخ 


َ 
هو 


9 و ره و المت ذه 2 كن ري 
في هَذا المؤلف مسألة تقليدية وأساسية: هل يمكن تَربِيع الدائرَةٍ بدقة؟ 
00 0 واس ف 0و 
ابن اليثم بالتَذكير بتتيجتين من المولفي السابق» وذلِك بغيّة الإحابة عن 
هَذْه المسألة, وهما القطييتان الأولى والثالثة» حَيث يورد برهانا حديدا للقضية الثالثة 


(انظر الشَكلّ ؟-١):‏ 


رع 


58 





4 0 6 
شكل ؟ - ١‏ 
50 _ (8000) عاعرمه 





7م (481) ءاوه 
ذلك اباد إل عضر ة 1311 0ك من الغا لها القانية تع رقي احبران افيس 
(80ل) ءاعروه _ 402 _ (ناظم) عاءرعن + 00 13) عانعن 


(1ظ4ما) ءاءرمن 2 242 (1[ظل) انهه 





فإذا 
بلناظم) عاءنعء ز2/ 1 ) + [) 1850) عاءعن (1/2) - (ز)ظلل) عاء عن (1/2) 
و بطرح العبارة 
([)2 ).ود + (817لم) .52111 

من كل طَرَّفمٍ من المساواة» تَحصل عَلَى: 

00 هه) ا - (8001) .سسا + (للقط4ف) .سا - ررآ + رآ 47 
وإذا كائت 8 مُنْمَصّف القوْس 80 فإن الجلاليّن يكونان مُتَساويَيْن وتَستئتِجُ من 
العلاقة (1): 


/- 


(هه) ا درا رم 
ومن ثم يَأَحْذَ ابن الميم دائرَة ذات قُطْرٍ #لاك بعَيْتْ تكو قطان 14 و 8 


0 منْنَصَفي القوْسيْن 48 لين تُحيطان بالجلال 417817 (انْظر الشكل 5-١‏ ويَدْرْسُ 





06 هَذِهِ الدائرَةٍ إلى هَذا اللال» وذْلِك بِهُدَف تَرْبيع لدو ملت ملك فى اليك 


العلاقة 
1 - للاقاطهم) 210 - (111) 4 
ومن يقل ينا يلي: الدائ ره 777 ار كرك الحلال ب[ معلوم فإذا 
1 _ (11) عاءمعه 
١‏ 4 
وهَلرِو نسنبّة مَوْحودة "حَنَّى وإن ل يَعْلْمْ أحدٌ تلك النسبة" 


لع و 


لتَأَحْذ إذا نام بحَيْثْ يَكون 


2 
ولذلك فإن 
د لا دل (0اط8).م 
>7 ا 08س 
فإذا 


( لاللاظ ).1 _ (راطكل ).1 
[871) عاعرع 47 


وإذاكها لخدن العَلاقة (2) بعَيّنِ الاعتبار» ستجدُ 
80م - م0 0606 


/ 1 


ولكتنا عرف كيفِيّة بناء المربع (6)5200رمء المعادل للمثلث (81210) .1 


(81) ءاء رهم - - 0100م 86 -ح (إلنا را ةم .1 
بي 
11م د للم 
1 07 
و7 هُوَ المربّعْ المبْني عَلَى 4016 فيكون لَدَيْنا إذا 


(480) ءاعمرمه _ 402 _ 02 1 ) 60776 


“22 عاءمم ( ”2 ]2 2 صر( (00776)00 








ونُستنتج ا من المساواة 

,(000) 76رون -ح زناظم) عاء :ه66 
العلاقة 

17 0776 - (ز) لم ) 16ل6©6©10 

من الواضح أن استدلال ابن اليثم بأكمله ه مبني عَلى وحود العَدَّدٍ م» الذي 

ُعبرٌ عن نسبّة مساحتَين مُسَنوينَين. فين وُحود ‏ يُستبْط وحوذ القِلّع 1210 و07 
و01 8 ولوكان ناقى غَيْرَ مُمْكِن إلا عندّما 6 المقدارٌ ع/ 000 ويعطينا 
هَذا اليسابُ - الذي لم يُجرو ابن الهيّقم - المقادير التاليّة: 


: للد دع ك1 - 2ل فطاع - (71) ءاءنرعه ,17 - ١/2‏ / « - 7[ 


كود ضِلعٌ ليع المعاول للدائرة مُساوياً ! رامكة ب اكد نهنا سافن القام : 
الدائريّة لأن مَعْرفَة # ومُغْرفة ‏ مُترابطتان. 

نقد قامً رع 00 نص ابن الحيئم هَذا رياضيّان عَلَى الأقلء ونان الور 
الدينٍ الطوسي إضافة إلى رياضي آخحَرَ قد يُكونء وَفْقَ العبارَةٍ التاميّةه عَلِيَا بن 
وضوان أو:السميساطي,. 

اؤاطة كن الى ب لومي لزي زود وأ وني قي 


/1/ 


لتَأنحذ دائرَة ذات 0 1 دا بالمريع ()0776)86© ذي الضلع 8 [انْظر 


يني 


لهم 2 8 


شكل ؟ دام 


الشّكل ؟١-8].‏ والدائرَة هنا جَرْء من المربع» فإذا نسبثهما مَوْحودَة: 
_ (8) 60776 
(2) ءاعر6 


(لَديّنا ج/4ه - ). 


لنَأَعْذ 86 عَيْث يكون 


- 46 
فيد كود 

877 _ ظه 

0 8817 
فيَكون لَدَينا 

482 _ 7 





0 
21 6 


©0776 )1500( 


و - 
(11) 0176© 


.(51) 0776 - (نآ([) عاعرهه 
لا يُضيفُ شرح الطوسي إذا شنا أسابيًا عَلَى مُؤَلْف ابن اغَيْكم. إذ يركز 


امتاثلالة هو أبظيا عَلَى وجود العدد ع/ أ عَلَى نسبة المساحتيق' المشتويتيع + فين 


// 


وُحودٍ / يُسَتَْبْط وحودٌ القِطعَتيّن 80 و [88» وبالتالي يُستَئبْط وحود المربّع 
([1ط) 60176. 


أن الأعتراف "الاق لدي بغوة: إلى عل قوفو اذا أن إلى الس سام ” 
فَهُوَ أكث” أهَوِيّة من اغتراض الطوسبي» إذ إِنْهُ يُلامِسُ جُوْهَرَ مُسَاهَمَةٍ ابن الطيثم. 


ول رساو اه مالي ان * وه > و 
وهو يتعلق بفلسفة الرياضيات» حيث يراذ منه قول ما يلي: إن برهان وجود 


الكازن: الريافن لا ل ماله وهال الفا ال كا نامك نكا بواشاض: 


المطروحَةٍ. 


0 1 0 و ِ حَ 
5-١-١‏ مؤلف: مقالة مستقصاة في الأشكال الهلالية 
1 ان 5 م ساس 1 5 00 20 2 -ه 
يشير ابن الهيتم إلى أن هذه المقالة قد صِيعّت بَعْدَ المؤلف الأول بفترةٍ 
0و 0و 1 -ه و 01 عو ك 0-3 
طويلة» وهي تَختلف عَنْه بكثير من النقاط. ويصفها ابن اطيثم + "الستمصاة' في 


2 


ره م ك5 َه 3 0 و وهم س همه 000 9 سم 3 
خنين يتعتق المولك الأول "بالقران الشتصر" :فقن الفت هرو المقالة بتطوائق بقيدة 


2 
جر 


مُرتبطة بالضّرورة النْطِقِيّة يَيْنَما وضع الولف الأوّل " بطرائق جْرْئيّة". وبالتالي؛ 
ناس تون انو القالة الستسفوافة: 1 ان انر كان در هن الاو وان دده 
لبَحَْ في سَْألَةِ الجلال. وتتَوَضمحٌ إذاء مُهِمنا ها هناء وهِي: نَقْلَ هذا الكتاب 
وتَتبّعْ مَفاصِلِهِ ومُنْعَطْفاتِه وَتَلْمْسُ ما يُوَمّنَ تخا ريا عِندَ النقاط الصعبَة 
لْيَ كات حَجَرَ عَثْرَةٍ لَدَى كتايته. 

ثلا حِظ ا أنه في لموَلّف الأول ا الجلالان رط و دمل اللذان 
كنار ليه كانت :بباتضاف «الذواتن القالاقة وناك اوقا 8066 ويعارة ااا 
يكم 507 الثاي» الدراسّة لِيعَمّمَّ تتائج القضايا ١‏ و ؟ و " عَبْرَ توْسيع 
الفرَضييّة لتَطال أي قوْسَيْنِ 48 و 080 شرْط ألا يَتَعَدَى مَحْموعُهُما نطف مُحيط 


الدائرة. 


/1 


وف كاد لازاه تكون دراي الي يُحَددُ الجلالين 1 مُتُشابهة 
وقوس نصف الدائرّة (80هم. والمتلنات هه الي تجرف ان كاد زاويتها 
8 إِمّا أكبرَ من زاويّة قائمّةٍ أو مُساويّة لها. 

ويُظهرُ ناب انض ا رأعاء مَحامِيعَ أو فوارقَ مِساحَات لقطاعات 


الإ صق :سر هه 


دائرية أو مُتلئاتيء بَيْثْ تُفضي مُقاركتها فيما بََنَهاء إلى مقارئةٍ نسب بَيْنَ زوايا 
ونسب بين قطع. 

0 اميم وناك ام مُقَدَّمَاتِء وَذَلِكَ انطلاقاً من تلات 480 الى 
سارها الإراسّة الْيَ أراد ابن اليثم لجار هاه أ أن المتلتك 0 قَاقِمُ الراوية 8 
ف الندمة الأوكة أو أنه ذو زاويّة 8 مُتْفَرِحَةٍ في المقَدّمَاتَ 0 57 فييك اير 
ير تباين بَيْنَ نسّب لِزّوايا ونسّب ٠‏ لقِطعء اكد ول 

لد عقن متشايين والمتلك لد ٠‏ ولبرز تتائج هذه التباقة الي يُسْتَعْمِلُها يستعهلها 
11 المحييق: لحن و ارون الهو للك بالكلادة 
51717 - لمر 





في دراسة الأهلة. 
للستعرضن: الان بشكل مُفْصّل هذا" الحطيا” الذي أورَدْنا 00 
ليدأ بالمعَدّمات الأربع الشابقة اللاكر. 


مُقَدّمَة -.١‏ إذا كان 
0 > 824 ,2ج - 70 ار 


و 
4 ل نرج 
فإن 
8 4ر7 
702 42 





بما أن 80 > 84ه, فَلَدَيْنا 20 > 4ط والدائرة (84 ,8) تقَطعْ [00/ عَلَى قط ل 
كما تَقَطْمٌ [80/ عَلَى تُقطة 6. ويَقطعٌ نصف المسستّقيم 88 الدائرة عَلَى ثقطة 17 


عه س سس 


ابعد من ([. 
(510) 5661 في نظ ).1 
(8118).اءهءد ‏ (ظ«1لظ8 ).1 
ولذلكَ فإن 
مم0 611060 661ك في (2)10 ).1 
رض (1طط8).اءهى 2 (2[(8 ).1 
فإذا 
صقه , 0 _ مه 5 
2_8 114 (ابم 
لأن 
ام( - رار و 84« - رارل 
وتجد 


م 


امه بي 4ط + دده 
0 1 


585 


68 - م م رر 
و 
2 - 4 02 
بكوان ديفا اذ 
8 24 
70 م40 
6278 2© 
"رمع +دابرر؟”م 02 + 4[ 
ولكن 
- رر مم0 
. 60 
700 40 
مُللاحَظات 
(١‏ 
55426 حت 4 لل | خم 
0 48 0ل 
و 
م “1رزى - 10 


لقي ا( تهات الاير يداك الكو لقا 








إذا كاتت 
2 > ار > دور > () > () 
يُكون لدينا 
ام “5171 “51 
> ج2/7 > 
الا 6 


5 


يُكون لَدَيْنا 
0 “137ى _ كم “111ى 
60 41 
ففي حال اغتملنا الزاديان كوكدة للقياق» تكتت هذه المقدمة] على هذا 
النحو بين أعلاه. 
)١‏ تسْمَحٌ الطريقة المطبّقة في بُهان هَذِهِ المقَدّمَةِ ِنْبا التَضَّمُنَ التالي : 


< لظا حي رمر > م >و 
0 0 192 


7 ح 








وذَلِكَ لأن الفرضريّة 
02 -06 +م - 0 8ل 
لم تُسْتَحخْدَمٌ في إِنْباتِ العَلاقَة (1)» بل استُعمِلت فقط الفرضريّة 
2 > 3 > بم 
ول مُشابهة قافا من اث ؛ المَضَمٌن الال : 


6 ا 0" 
0 0 5111 


6 - 02+ به - برا 


<6 
وَلبَأَخْدِ دائرَة كه قْ النْقَطَة 0 ولتقطع 01 عَلَى التُمَطَة إلى و 02 عَلَى التَمَعلة 
8 وَ 0 عَلَى التّقطّة 2 وَلَيقطّع الْمستَقِيمٌ م8 المقط يرن عَلَى التقَطّة ©. 0 
( 40018 )561 2 ( 4008 ).1 
(4012 )اعد " [400 ).ا 
ومن هنا نُمتتتبط 


(8010 )561 _ (07.)800 
(4012 )1عه در . [(4000 ).ا 


ين يس و م وو سم و 
10 0 9 :. لي قر 2 0و اا ٠.‏ له 5 


0 


او 


>< َو . م 
فإذا الدالة 22" تناقصية 
ل 


مُقَدّمّة 7.- إذا كان 


[انظر الشَكل *-5). 





_ 1/7 


كاظ _ (17.)5200 








50 كلم (400 ).1 
/ _ 517/0 
0 51110 





517/0 170 


/ 0 


: عَلَى الفيْرَةٍ /772 ,70 


20 > 8م ,72 < ) قر ار 


2/ - رزو 
سانا 
60 د جر 0ك 


زع ه سس و و 
لتأعحذ 2 1 1 له 5 هه نْ 
أ أ م.م 46 5 


0 


تكن اننا رد 


هو 


820 - م ررم - )زور 


راط ح عاط 


5 


7 د هك 4ط 
0ر2 )8 2 6[ 


(لأن #8صطه و 480 و 880 مثلثات متشابهّة) 


ولذلكء» فإن 


-ح رج . مم - )م . مدر 





ولكِن 
م 2,2 5 6 
شكل ” - ١‏ 
]8 - زر ,8ر[ > 4م 
و 
ب)[ > تزبز[ 
فإذا 
)ب] > مر 


14. 20 > )40/2(7 
14 . 70 > )40/2(7, 


10“ > )400/2(“ 


'' إذا كائت الثقطة 0 مُتصّفة ! [ع4]» فلَديّنا 07 - 042 - 22ص . مص فإذا 047 > 72 . 4ط 


عاد 


أو 
2 > 81 
فقن لتلؤع 86501 2 39 ملدكن اللقعدة 7ن قد اللضطاة فلل بيك كود 
6 د رص فيكون لَدَيْنا 0 < ون < رص ولذَلِكَ فإن الدائرة ره ) تَقَطعْ 2 
عَلَى تُقطَةٍ 1 بَيْنَّ التُقطتيْن © و 01 كما أنّها تقطعٌ 08 عَلَى ثقطَةٍ ع1 50 
إذا بَيْنا امْتدلالّنا كما في المقدَّمَةٍ ١‏ عَلَى القِطاعَيْنِ الدائرييْن 2108 وَ 801 وعَلَى 
مين 12 و 8017 يُكون لَدَيْنا 
1 ا لكك 7 006 _ (رل] ).اع©5 
'(02) 1.282 07م (2)0 ).اع0: 


وبالت ركيب تحصل عَلَى 
(801) .7 + (008) .م _ 8017 + 108 
١‏ (1) 8) ."17 20 
ولذلِك فإن 
ل د سر 105 
017 17.2202 707 


أو 
قط 
0 1 
ولحِن 
70 - ج17 
و 
0 48 - ه) نا - لرقا8 ا - 10617 
و 
04 - ذامل 
1 1261 
فإذا 
177 ل الل 


280 - ج)!+ ‏ ظما 


1 


,102 > آرم 


101 امم 
مج 0ل 


مُلاحَظة. - لَدَيْنا 


هو 


ع _ هه د هه 04 د لط 
4027 )كل كم )لم 

وتُكْتَبْ المقدّمَة ؟ إذا بصيعّة التَضَمّنِ التالي : 
229 1 50560 
8-ج 2 «1زى 








جح رد > © و 72 < ه) 





,8 -/ - رق8][ 
لدينا “وزو - 8كورزى و0 < ر8 


(لأن © + 4 - ره فإذا 


1 1 
1ك ل 0 1777ى 


7 جح ر4اع > ©) و 7/2 > ر8 > 0) 
1 


مُقدّمّة “.> إذاكائت الزاويّة © 8 4 مُنْفرجَة 


4 > 210 ,)2 > زا 


م 


لم8 560 
كر ان 
(النقطة 8 مَوّحودّة على 40 بَيّث يُكون 480 - 810). 
[َانْظر الشكل «-” والشكل اللاحقّ أدناه). 
لتكن التّقطة 30 مَرْكرَ الدائِرَة المحيطة» وَلتَكَنْ © التقطة المقابلة قطريًا 
للققطة ى وَلْتُيْنَ النقطّة 5 كما بيت ف الْقَدُمَةِ 25 فإذاً يُكون المتلث 886 


31/ 





مُتشابها والمْكلث 480. وليَقطع المسْتقيمٌ 81 اقيم 40 عَلَى النُقَطَة 1. ولَنَكن 
التْقَطّة 84 عَلَّى 40 عَيْثْ يُكون ©14 3/27 فتكون النْقطّة إ2 مُنْتَصّفَ 10. 
ولمقطع الدائرة (141 04 المسْتقيمَ ©4 عَلَى التُقطّة 27. وبما أن الزاويّة 8 
1 ,666 و1 > :)2ل 
أ) إذا كان 
إعآع6 14> :)8ل 


فإن 
4ج > 406 ,يم < لكر - © كارا ,2ج > 11/1 


11> 4100 
ولكن 
4 < 1140 < )لما 
فإذا 
0 < 1/10 
ولذلك فإن 
4/80 > 810 
ولكِن وَفقَ البقاءه لذبن 
0 20 - 810 
فإذا 
< )زور 
و نلع انان لمعه كرون المع 6: 


51/ 


َكب ابن اميقم "تبيّنَ أن نسشية0120 6|121 [ - المساوي 67612 - أَعْظَمْ 
من نسب زاوج 012990 إلى زاوي197612 [ - المساوية لزاوي719762. فستية0280 
2 أَعْظمُ من نسبّة زاية ]07 إلى زاوي696". 

ُمْكِنْ إِلِْاتُ هَذِهِ النتيجَةٍ كما في الْقَدَمَةِ © الْطِلاقاً من الْتلَيْن 1/277 
و 14117 ومن قطاعات مُحَدَدَةٍ بواسطة الدائرة (17 ,01 . تقبط من ذَلِكَ العلاقة 


241 01 


8 271/7 


1 ل 6 
2011 


6 
001 ك4) 


6 - )11 8 
(480 -ج)ا2 - م06 


ال ب ل 
40 دج 04 


اد 
0 - جر 04 


ء[0م6 بلا < ز) رار 


2 < 1/10 
ولكِنّ 4امر > 510 فإذا 
66 41> )7 


15 


6 
3 
م 1 0 
كان 
6] 060 1 - )زر 
فإن 
2 - 81/0 
و 
4م - 82146 - )رار 
فإذا 
- 10و 
6 
8 
مم 1 0 
فإذاء النقطتان 7 و 8 متطابقتان. ويستَدّل مثلما استدِل في القِسّم الأول. 
ه. إذا 3 
2100102 ي/1 > 70 
فإذا 
2 > 81/1 
و 
4م < )رك 
فإذا 
 <‏ قركراا 
إلا أن 


017 - 


١١ 


فإذا 
21 > 08217 
وبالتال إن النقطه اعفن وين 9و 6 كما أن النقطه مراع بق كن الدالاك ذن 
التُقطبيّن 1 و ©. سول قن اليج عَلَى نفس الَسّق السابق. 
نام ]ذا كانت النائية 6 ون ملت ينه الم قاف وز رن ‏ راوره جره نان 
1 00 6 
2 جر خم 


ملاحظة - إن البَتء 8 لمشي قُِ ارق ؟ للراوية 20 أي للزاوية الصغْرَى كن 
الزاويتين الحاديْنِ» تكونُ كدَلِكَ صّحيحَة للزاويّة 4 إذا كائت 4م > 4. وتُكُْتب 
هذه ل يلى : 


8 “57171 كّ ام “5171 
7-8 ار 








او 
51112 7 ام “5171 
8 1 





(لأن ام < ,8). 


لتَأَحُذ 480 مُتفرجَة و 80 > 8ه و 4 < 840 ولتَكن النقطة 8 مأحوذة بَيْثْ 


خب صر عبر هه 


يكون 480 - 880. فنَحْت أي شرط سَتَتَحَقَقٌ العلاقة 
اك 
ل)ظل - 2 آس) 


[انْظر الشَكل «-ع] 


لتَأَحْدَ دائرَة قطرها 08 ومَرْكَرُها يل وَلتَكن 7 تقطة عَلَى القِطعَة 87. 





شكل ” - 5 
وليتقطع العَمودُ القاِمٌ عَلَى النّقطةٍ 7 من القِطعَة 0 الدائرة عَلَى النّقطّة 8» ولَدَيْنا 
القَوْسْ © أكبرَ من ربْع مُحيط الدائِرَةٍ ولذَلِكَ فإن 
4 < ن) إن[ 


وبالعكسء إذا كان 
1 4 < 0 رز 
فإن النقطّة ‏ المسْقطَة من النُقطَة 8 عَلَى القطر «07» تقَعٌ ما بَيْنَ الُقطمَيْنِ 1 و29 
ووفقَ ادم ا 11000 ف لمث القائم الزاوية 81(0: 
لي كك 
02/2 0 


هه هه 1 6 رع سن 
و تُستنيط تمق ذلك أن 


يَوحَدَ إذا حزّء 48 من 728 عَيّث يكون 


71 ها 
6 


لتكن 14 مَسقط النقطة 4 على 70 » فالنقطة 14 بَيْنَ 1 و ( » ولتكن 2 
قطة تقاطع'' ال و31ء لدينا 
,02 - 77أ0 - 110 


4860 -ج - )رز - ار 


2 - 10و 


ير 12لا مط 111 


2 د 26 
0 ل 


20 _ 810 1 840 ١1 
684 “80م دج 4120 من‎ 
فلدينا إذا‎ 
كد‎ 
04 دج‎ 480 
ولقد جَرَى الاستدلال عَلى النقطة 4 المحَدّدَةَ بواميطة العلاقة‎ 
284 - ما‎ 
6 
إذا ما اختّرنا قطة أخرى '4 بَيْنَ 4 و 2» يكون لدينا‎ 
ييا‎ 
1 
وتُقابل النقطة ' النقطة “8 على 87 ويكون لدينا‎ 
د‎ 





11 "#4 
'' لثلاحظ أنه إذا رَمَرّنا ؛ .1 إلى تقاطع 81 و 04 » فستكون 1 بَيْنَ © و 8؛ وتبُقى هَذِهِ الملاحظة 
قائمّة أيضا بالنسبّة إلى القضِيّة ١١‏ (ِانْظرْ ص ١١-07؟١).‏ 


١٠٠١ 








وباختتصار- إذا ما نينا الفرّضييات التالِيّة: الزاويّة 4860 مُنْفرحَة» و 


4< 810 ,20 > 8ه 
41 
والنقطة 5 مَوحودة عَلى 80 بحَيث يَكون 


810-80 
وإذا أَضَفْنا الشَرْط التالي: المستقط العَمودِيٌ / للتقطّة 8 عَلَى القطر 2© للدائِرَة 


المحيطة ب '80للم, د العلاقة: 


26 
2 دج 04 
مُلاحَظة -.١‏ يُمْكِنْ إذا صياغة التتيجة الممبَتَة في المقَدّمَةِ 4 بالشّكل التالى : 
3 عدن نهو مين اعون لمكي قا بر وتشرق تكلم ذا بارال 11ت 
حيث تحقق التَضمه لع 


1 0 
7ك في 4 111ى 
ام 


ج وى ح رز 
8 0 1 


-ه 7 .هه 7 9 و 2 0 م فى - 1 © 399 وو 00 -ه 0 -ه ِ 
*" يُكون الشرط المفروض إذا كافيا لتحقيق العلاقة ---- < ل . ولكنه غير ضَروري لذلك (انظر 
الفمحات 11515 ان 


١٠١ : 





مُلاحظة ؟.- لكي نَفِهّمَ المنْحَى الذي اتْبَعَهُ ابن الحيثم, يَنْبَغي لنا أن نَدْرْسَ العلاقة: 


246 رن له 0 


- جر 60 


8 معأ 
2 ل 0 هو 
فيَكون لدينا إذا 


0 <28ه 48 < 80 ,( -2)0 - 8م 280 - 28 ب20 - 04 


02 > به >8 810 - 0 - 0108 بن - مر1 0 


ف المقَدّمَةِ *» تَفتَرضْ أن القوْسَ 80 ل تَتَعَدَّى رَبْعَ مُحيط الدائرَق أي أن 


4س > 6 » ولذلك فإن م يجب أن تُحَققَّ العّلاقة 2/6 >0 > . 


في المقدمَة ؛ تَفتَرضْ أن القوْسَ 80 أكبرٌ من رَيْع مُحيط الدائِرَةَء أي أن 
4م <6: ولذلك فإنّه سيّكون لدَينا 772 > نه >6 . ولقد رأينا أن 


0 41 
و 0 بجت [1) 


7 01 - 0 «أر 08 - 0 
517170 (07) ين رزو م - 01/1 








55 
2 >م > 0 6 - يه 


/0 12 0 205 /0 59171 70 - 0 05 51710 20 
كت و 6د ف اننظ نقد ا 1 انق لاك # زبن) ر 
20 لاثر 


تترايد الذالة 6 عَلَى افير |72 , 70 من 1 إلى مهل فإذا يوحَدَ مقدارٌ 


و و 
29 ىم 0 5 
وحيد رين حيبك يكران 


ا 
0 
)ا 
3 - 60 - يبح 
ْ 66 7 - 150 
0 
وذ عدي 
8 -0 77 ديو 


و 2- 80 


,2270 ,1 2ح 718 - 702 2 به 
70 16556119 ,1 - ربه 


6014 
ويكون للدالة/ر إذا نهايّة عظمَى سنشير إليها يحرف //1. 


هه 


]ذا اعدناتين كنم انكؤن لذن 033 ك زو نإذاا ادن ووتدج ايكون لذننا 


4 2461 ,0 - لال 


0 - زا راز 
64 > ج/23 - (2اهرار - يفاجرا 


١ 


68 3/22 - (كاورال 


0,7/24611354 |] 
)**671 





ا 
ل 09])] 1 ند 
2 4 


إذا كان 4م > 8 كما ف المقدّمّة *. يُكون لَدَيّنا م/2 > 08 و 72 > 28 


0 تمأ[ < (1)0 ,إت2 6[ ء به ما 
وده الحالة يُكون لدَيْنا إذا 


60 602 
ٍ 20 - جر كه 
وإذا كان 
و 4 < 3/ 
كما في المقدمّة 4» يكون لدينا 
ش < 1/3 
٠.‏ وإذا كان 
1 , 0 > 7 > 274 
فإنه تُوجَد قيمّة وحيدة بره من الفثرة /772 ,ريه7 بحيث يُكون 
.(/ - زرنه ال 
ا( اذا كان 
0 0 > يم > 3/ 
يكون لدينا 
,إث/أز < 0 


١ ١ / 


60 602 
20 - جر كه 
ب) إذا كان 
و لل -- يل 
يكون لدينا 
ٍ بتار - زمار 
ولذلك فإن 
01 ا 017 
7 دج ل 
جح اذا كان 
72 > يإ > 0 
يُكون لدينا 
ٍ بتار > زمار 
ولذلك فإن 
عه © 
7 دج ك4 
٠.‏ إذا كان 
و72 > 3 > 00 
فإذا 
,|72 7[ » بم ها 
يكون لدينا 
ٍ بتار > زمار 
ولذلك فإن 
مكارت دك 
دج ك4 
تلاحظ إذاء أنه لكل قيمة 
4 < 3/ 


(حَيْثْ تكون القوْسُ 26 أَعْظمَ من ربْع مُحيط الدائِرَة) 


سس هم ىَ و 
هو 


0 مُرْقَقَة به بحيّث تَتَحَقَقُ العلاقة 
1010 22 


مدع 04 
(اْظر الملاحَظة ره القضية 3 )١١‏ 
وتُفضي هَذِهٍ العلاقة إلى 0 مُعاول لْتَلْثِ. والحالّة الواردّة في القطريّة ١١‏ حَيْث 
كود لوحال :و ويرك برو ع غيالة لخي :نو تنش دون إن اين 
متساويين) يُعَاقِل كَ واحِدٍ منهما مانا 


ملاحظة ”.- إن تَحَديدَ النقطة 4 بحَيّثْ يكون 
ر//. _ ا 
1 76 


5 أن لأمْرَ يعَعلَقُ بقسيً من دائرَة واحِدة. 
اكاك عوك 10 رتور د امورو تنا لحن روافمة لقي الال 
إذ ا او درل كو نُعمّل بواسطة لية 
للقوس إلى نصفين مُتَساويين إلى أن نَحْصْل عَلَى الحرّء من 20 التَمايْلٍ مع [2. 
ولؤل :سين سل وان الس بروى ودل اتناك فده ال 
12 
حيك لكزن القمه 1 عه اعدف 
فَمَثَلاًء إذا كان سوك فإن بناء التقعطة 4 عَلَى القؤس 210 ل 
إلى إثلاث الزاوية 822. [أي إلى قسمتها إلى ثلاثة أقسام متساويّة . رعو 
تلى هذه اتناك الأربع» ثلاث ا ل ل وهى ا ى 


د" 


مُقَدّمَة ه.- الدائرة المعادلّة لقطاع دائريّ من دائرةٍ ذات قطر مَعْلوم (اء؛ 


ذه 


قطاعا دائريًا 42#, لَدَيْنا 


7 _ ()طك ).اع52 
ره [(0[ظل اءاءىءء 





ما 2 لشك ع ه] 


شكل” - اه 
قفوي 218و المخيط لز قاية خها : 'وعدازآن؟ متك تمان سينا 'إذا 


موحودة» وبعّضٌ التظر أكائت هَذْهِ النسبّة مَعْلومّة أم لا. ومّهُما كائت هَذِهِ النسبة 
فإنه تُوجَدَ قطعة 8 من مستقيم بحيّث يكون 
7ه د 8 
04 ١41ل‏ 
ومن ثم لتأخذ قِطعة 01 من مستقيم بحَيث يكون 
هد _ 61 
60 2 


فك 1 دك 
001 (41 
لتَكنْ 0277 الدائرّة ذات القطر 67» فإذا 
رلك ).5901 _ 0 011 )عاءمعه 
[12ظل اءاءرءء 2 :412 (4812 /ءاء 6ه 


ولذك فإن القطاع 10ل والدائرة (077[7) لهما ل المساحة. 





١٠ 


إذا ما كائت النسئبة 2 عَدَدا مُنْطّقا مَعْلوماء فإن بناء ‏ اْطلاقاً من 2 
يكون مُباشرا وكذلِك الأمرٌ بالنسّبّة إلى القِطعّة 67 الى تكون مُتَوَسطا هَنْدَمِيا بين 
و ([ل. 

1 م 1 «شس " عترنه ع 0 اح اق مل انا 

الا اي لير و لت د علوي افا 0 الك الو لض هو أن 2 

إذا لم تكن النسبّة 5 عَدَدا مُعلوماء فالأمر الذي يهم المؤلف هو 


مَوْحِودَةء وبالتاللي» فإن القِطعة 67 والدائرّة ذات القطر 67 موجودّتان أيضا. 


0 و و 3-3 جر سر 3-3 
ملاحَظة ؟.- يرتبط الاستذلال الوارد هنا بذاك الذي قامَ به ابن اليثم في مَوَّلَفِه: 
في تربيع الدائرة. 

246 لك لاهو 7 1 مص هداىى ١‏ ارس ولا 1 آذ 6 5 اديه ور م مه 2 0 00 

م لاير8 2 ع 8 1 1 2 و داس لم م دي 7 لد 


ع و . 3 وله 1 له -ه 5 ده و 26 سه 3 يج ه 
لناحذ قطعتين متشابهتين 480 و 8017 في دائرتين مختلفتين ذواتي 


و 





شكل ” - + 
مَرَكَرَيْن 8 7 [انْظر الشكل «-5]. 


لَدَيّنا ترم - عظ4 والمثلثان 422 و 177 مُتشابهان و 
(0طظلل ).اعهء5 _ (0ظل اءاءرم _ 407 _ 2(ل4 _ (1«0ل ).لا 


رطالظطااءه د ([028ئاءاءهه 2 7ط 822[ 2 (1[8ط).. 








ونستتتبط من ذَلِكَ 
“عل _ (عظمااءاءءه _ (4180 ).11و50 
زر " ( 27 6ط اءاءرهه - (017 ).5069711 


مُلاحَظة - يُسسْتّدُ ابن اليثم هنا إلى القطضييّة الثانيّة من المقالة الثانية عَشَرَة من أصول 
إقليدس واليّ سَبّقَ أن ذكرها أيضا في مؤلفه ف تربيع الدائرة . 


مُقدّمَة لا.- إذا كائت القِطعَتانِ 480 و 48 مُتَشْابِهئَيّنَ وإذا كائت القَوسُ 
الصعْرّى 48 من الدائرةٍ الأولى» والقوس 8م من الدائرةٍ الثانيّة من فس حهة 


المستقيم 48» فإن القوؤس 258 تكون حارج الدائرةٍ الأولى [انظر الشَّكل «-7] 





10 
٠“ - ” شكل‎ 


ما أن القَطعبّين 480 و 458 متشابهتان» فإذا كان ع4 مماسا عَلى النقطة 


هك للدائرَة 4860 و 'لل مماسًا على التقطة 4 للدائرة #8لىف فإن 8لا - انل 
ولكِنّ 10 > 8ل ولذلك فإن #8 > #امك فإذا يَقعْ نصف المستّقيم 41 في 
الزاويّة 8©) ويُقطع 41 القوؤس 488. وتكون النقطة >1 من القوس 418 
حارج الدائرَةٍ 480» وتكون كل ثقطة من القِطعَة 47/ في الجلال» بِيْنَ القوسين 


8 و ظلك. 


تنكول المعسانة قدو از مشت ركتيْنٍ ‏ ينَ الدائرين» كف لذن تاشاري 


إذا قرس 8 خارج 1 ى» وهي 0" 


مُلاحَظة - إذا كائت القوسان 258 و 278 من جهتيْن مُختَلِفتيْن بالنسبّة إلى 
المستقيم 8ل فإن القوس 258 تكون داعيل الدائِرَةٍ الكبْرَى. 


فَضييّة /.- إذا كانت 8 تُقطّة ما من نصّف الدائِرَةٍ 486 وإذا كائتت #8طه و 


)نار ا الدائرئين الس عَلَى 458 و © 21 دن 


شكل " -/ 


.(0)طل) .17 - (لراطراطاط) .1 + لم0 ذا[ ل ).1171/ 
[انظر الشّكل +*-ىء] 
أمّا البرهان فَمُطايق للبرْهانٍ الوارد في مُوَلف في تربيع الدائرة. 
قَضيّة 9.- إذا كائت كل واحِدَةٍ من القوْسَيْن 24 و 26 مُساويّة لرْبْع الدائِرَةء 
فإن 
.(5100) 1 ح زاطا) .11 - زا طراططط) .ا - م0 ذار[ل ل ).1171/ 
[انظر الشّكل -3أ] 


إذا كان 26 > 24» فإثه تُوحَد دائرة (0) بحيث يكون 


ا 


([لل) 1 - (87) + م0 5[ ل ).1171/ 
(01) ).1 ح زل1) - رط 1ن عط 2 م.1111 


40 ل ار 
فيكوان. لديا 
246 . 414 - 872ل 
فإذا 
3 
لكايب در 
10 مآ 
هم 11 1 6 مم 1 0 
شكل “ -؟ ب شكل ” - وأ 


(قظلة )00016 _ :42 د ملا 
(80 ءالع 1 402 الم 
ومن ع اخرفية اتقناد إل افد مق أ كوت لديا 
07 مالا 
40 
ولذلك فإن 
(©86له)اعءهد ‏ _ 8لكل ما( 


؛ (240 )عاء زع 4 7 6 


لأ طم)ءاءءه و جر 1م 5601 
07 "ا كر قطاع دائري ا 


ر©) ودائِرة (ر) مُعادِلَتَان عَلَى التوالي للقطاع (4180) ولنصف الدائرة (418) 
ولَدَيْنا: (و0)) < (رن)) . 


يستنبط ابن الهيُم من ذَلِك أنه تُوجَدٌ دائرة (00 بحَيّثْ يكون 
7 (/8) + زون) - ررن) 
فإذا 
: (87) + زا ر[ مام ءاء 0611-2 - (0 للم ).521 
وبطرح (7#.)402و0ى من طرفي المساواةٍ تحصل على 
(17) + رم تارلل) .اا - (طالك) .1 
وإذا أحذنا بعيّن الاغتبار القضِيّة م فضّلا عن العلاقة 


8ه م 2 - 10م - رقله) م 


(17) - رط طنا عط ظط ).اا - (21) 2 ).ا 





شكل ” ١١-‏ 
َضييّة -.٠١‏ لِنَأحْذَ تقطة 8 عَلَى قوس 186 أَطْعْرَ من نضُف مُحيط الدائرَة؛ 
لتُقَطَتَيّْن 1 وَ 0 بحَيْثْ يُكون 
ْ ٍ .480 - 814-800 
تيحن عددئل كائرة 6 خريف يكون 


(2/0) 0 + لظلا - ل1) + زقلا8101) .سردا + زم1[ ةا دال) .امنا 
[انظر الشّكل ]١١-«‏ 
المفلقات ©ى الى 806 متشابهّة. لَدَيْنا 
(1.)480وه5 _ 02 م 


(1.)4128بوهدى 2 82ل الل 








ر 
(160ل).56971 _ ©" 00م 
7.281 065 00 
ولذلِك فإن 
() 15 م) .2111© 8 4 
(810 .56971 (71.)41(8و56 2 00) - لم 
ولكن 


).م 46 
(800) 1 + ([لش2) 1 2 00 + 17ل 


0 0 3 71 6 
وتستنتط فق ذلك أن 


(آن) شط ).52601 2 4 
(020)) بس د ([1ط) .1 + (1.)2102روءد + (1.)4128«روءى 2 00) - 77م 
لَدَيْنا 
ل 2 افر ر) اير 
فإذا 


(020) 17 د لالط م .1 + )21 |52 2 [قالل4م) << (لاناطل) .5201 
يو جد يو القطاع (41:08)» 0 55 


(لناطظ ).565711 _ 4 
26 000 - 1 لمر 


. (1/0)) .17 د (للنطل) .17 + ()81 ).71و59 + (5ا(56971.)41 ح كر 
يكو ن الاق 
ْ ]ل - لطن طلم ).5601 
قطاعاً من الدائرة (54 ,5) وتُوحَدُ دائِرة (8) مُساويّة لِهّذا القطاع. فإذا 
ل1) + (0طن)) .17 د لازيال ) .17 + (ز)11.)31روءك + (إتا 1 لم ).71و50 - (ان) نط لم ).5601 


ولَكِنَّ المخموعَ 


(020) 17 د انط لم) .17 + 131/10 ).505111 + ([ 1[ لم) .52691711 
مشتَرَّكٌُ بِينَ طرفي المساواة. ولذلك تحصل عَلى: 
7070 + )ا طل) 1 - للم + !)1 ).11 + مل[ ذارل ل .1171/ 
لِيكُنْ 277/5 و « تُقطَة عَلَى 8ف وَلْيْقَطِمْ 8م القِطْعَة ©4 عَلَى التُقطَة 5. 
وَليِكنْ 00/80 و © عَلَى 80 ولُيْقَطِمْ 08 القِطْعَة 40 عَلَى الُقطَة 0 فَلَديْنا 
(الكطا) .17 - زطىل) .1 


,(10 ).17 - (00ا ).17 
ل ا الأضلاع ر0قمم مُحَقَقَاً للعلاقة 
(9770) .1 + رعظه) ١‏ - روهمم) 
وهذا ما يَسَتَْبِعٌ العلاقة 
(580م) - ن1)+ زطاة81) .برا + زم[ طق ).لا 





١١ - شكل”‎ 


َضييّة -.١١‏ يجري هنا تبني فَرَضيِيَاتٍِ القطيّة 2٠١‏ فَضْلاً عن التَرْمِيز والشكل 
.١١-*‏ لِتَلْحَظ أنه إذا فَرَضْنا القوْسَ 286 أَطْعْرَ من نصف مُحيط الدائرَةٍ تكون 
126 مر بول اسان 

1 ١ش‏ 2 > 86 + 10و 
وق )7 < 10 فإذا 4 > )2 ولَكنّهُ من 2 أن ون 4 > 1810 


(راحع لاحقا البَنْدَ ١١‏ ج). أو أن يُكون #4 < 80 (راجع لاحِقا البَندَ .)١5‏ 


١١17 


أ) إذا كانت القوْس 80 أَصْعْرَ من نصّف مُحيط الدائرّة وتساوّت القؤسان 8 
و 0 فإن 
(189//[ل) 1 8م .11لا - زم !]8[ ل ).1111 


,(18 1 ).1 - إناطاط) .ا 
ولذَلِك» فإن 
زوطط) .1 - )را + زم[ 16ل ).1171/ 
لاط ) .1 - كل ) و + زو أاار) 11711.١1‏ 
(وهَدِه تَتيجّة مُباشيرَة امنتنادا إِلَى القطييّة .)٠١‏ 


هذا كانفك نري 2180 اعت ىلدتت مهي لذن 1و كان 070 اله 
توَنِحَد 'ذائرة ثامة (2) ل" تساوق :مسا حتها تقض مسباخة )كيك يكون 
(طط) ا - (2) + 8114 41). دارا 
ج) إذا كان 4 > 810» فإنّه تُوجَدُ دائرة تامّة (7) بَيّثْ يكون 
(2) -0) - (2) ,(8طو) ب - زاج) + زل1.)8101ا 


اللرهاق: بك لقف سي رما تدان الفط الوارةة إن لمم 4 أن 


ر هار 
م دج 0ل 
ولحِن 
-ح ارا 
و 
(480 - »)2 - 110ل 
ولذلك فإن 
اساظ ر 14 
69" 
أو أيضا 


21 60د ار قار 
لطن اعه5 22 )الك 


ولكن 
(تاللك).::عءد _ 4ل 
).71و50 2 )الى 
ولذلك فإن 


للمناظا).اعء5 _ (آ(لل).711و50 
لل طن)).اعهءد 2 (4820 ).569111 
يوحَد إذا قطاعٌ [» وهو جزء من قطاع 82» بحيث يُكون 
(لاطل ).1 -_ لك _ 124 _ (015لل).5©971 
'(0)طلم).س 1‏ الم 2 (لمطن)).]عءهءى 2 (56911.)48 
ولذلِك فإن 
(للطل) .م - 1 _- (اللطلم) .7 - رض _ (تامل5©971.)4 
'(0)ظلك ).وعد "". [()1 ل ) ."1 - زكطن)).أعهءدى 2 ()5691711.)4 


فإذا 
ل(آارلل) .روءد ع (األطل) .17 خض 
ولكِن 
1ط ل ) .1 - (لاطط ل .11 


7[ - زل[ط م) .1 + ([9111.)41019 50 
ا ا ست رد 
ب(ططل) أعهدو - عه + []ض 
فآذا 
(ططلم) أعءث - ع + زن]ط ل 17١.‏ + (15 1ل ).569111 
والمجموع 
(10 2 لم) .17 + (411[5 ).509111 
5 
00 (818) .1 - 7 + 41811 ).1171 
إقنان إلى ذلك» إذا كان 4 > 812 ور لَدَيْنا 
ال 0 
7 2م دج كه 


0 


ور و 


و كنبا حا الاوك متي اله رويك فار فر 1 1 
(88 0س - :2 + رطق81) .مرا 

وركو الم فياه تحدر لقان نان 2 ود ال عقا قاد و الكالاىة: 

بر 0"( 1 

حَيْثْ تكون > الدائرة المرتبطة مجموع الجلالين. 


فَضِيّة -.١ ١‏ تَتَناوّل هَِهِ القضييّة المسألَة عيْتَهاء ولكن شَرْط أن يكون 
4 < 810 


[انْظر الشَكُل ]١١-«+‏ 





شكل ” - ؟١‏ 


لذنها لاقي "كينا قالط انا 
م2 
0 - ج ‏ 40 
فإذا تَبِقَى التَتيجحّة (ب) صحيحة. 
ولَكِنّ الثقطة © تقح بَيْنَ :1 و 4 (ِانْظَرْ أدناه) ويُحْكِنْ أن يكون لَدَيْنا 
م 
480 دج 04 


١ 


جارس لد امنابوق ساي الو قد انق ىفيف أ كرون لذن 
2406 06 
و ان 
ويتبَنّى المؤلف, هناء تحديدا هَذْهِ الفرضيّة. 
وف ظل هَذْهِ الفرَطريّات اليتق وحَيّث ككون 60 الدائرة التامّة المحَدَّدَة في 
امقر تي ال لود ور دناب تيت كون 
(2) + ()1ثا) .11 - (إططارلر) 21 م.1111 
(طعرق) س - وم + رو + 48114 ).را 


البرهان من المغلوم أن : 


(17.)0100 7+ ()1 ).71و52 _ ).17 _ (56971.810 _ 2002 _060 





)5201.12 (011)) 1 (71.))08و 0د 402 04 
ولكِن 
(الشانطاظ). 5201 _- 1060 0 160 
(8)) 5901 0154 2 )2ل - جر 
و 
,)17 - (0) 1 17.)0 
ولذلك فإن 


01 ا 2 5661 ىي (17.)01:00 + ( )1 ا )509111 
18 )5601.1 (8) 2 ).5661 


تُوحَدٌ دائرَة تامّة (6) بحَيِثْ يكون 
.(0) + (للالناطط) .اعد - (ز) 1 0)) .17 + ()31م ).569111 
ونطرح من طرفي المساواة 
(21/0)) .17 + (151//0 ).569111 
0 2 م 1 ل | 
0 ل + رطع 14 - و 1 000000 + لم1[ 1ر1 ل ).1111 


(طططه) م - و + (و) + 411811 ).1111 


ملاحَظتان 


) إذافْرَضنا ر(2 - وم + رمم؛ نم < (2 :2 ون لَدَيْنا: 
(ططط) 1 - (2) + زم1] 8ج[ ل) .1117 
ل1) رم + ()ط 2 ).1 ح- زإ ارات 1ط ).1111 
7 'إذا كان 
- 006 


هم جع 04 
فإن 0 - (6) وَ 0) - (2) ويكون لَدَيْنا: 
.(10) .171 ح- زط االر) 21 م.1711 
لتَلْحَط أن ابن اليكَمٍ لم يشر إلى مَل التَتيحّة الي فضي إلى هلال مُعاول 
مشي وبالتالي فَهُوَ مُعادِل ربع 
ومن ثم يتَفخّص ابن اليم حالاتٍ خاصّة يمكن فيها تَحَديدٌ الدوائر الي 
تَدْخُلٌ في صِيعَةٍ مِساحَةٍ الأهِلِّ وذَلِكَ من عيلال نسبّتها إلى الدائرة امَغُلومة. 


ملاخطة كن المت فاو لمم اا 11 

تسْتدْعي الْمقَدّمَتان ٠”‏ وَ 4 والقَطريّتان ١١‏ و ١١‏ استغمال مُتلث 80ل عَيِث 
تكن الزاويّة © 48 مدر و84 < 80 وتدرس في هذا لمث اللمددة :لاز 
القِطْعَة 820 الَّىَ تُحَقَقُ العَلاقَة © 48 - 80. 

في * وف 1١‏ تفرضُ العَلاقةَ 4ج > 840 [انْظرْ أدناه الشّكل ١‏ 3 ؟] 

ف ؛ وفي 3١7‏ تفرضٌ العلاقة 4ب < 8/0 اعذافاه الشكل ]. 
عي لعي 1 ول كو ك5 أصَكّرٌ من ربع محيط الدائرة و اه > 027. 
- في الصورَةٍ الثانية تكون القَرْسُ ©2 مُساويّة ربع مُحيط الدائرة وَ 0 - 7©. 


- في الصورة الثالثة تكون القوْس ©8 أكبْرَ من رُبْعِ مُحيط الدائِرَة وَ .1ه < #ز0. 


1-0 


تكن ا 0 >هه و ضح القطْرَ ا مرج من 
لتَقطّة © ولتَكَنْ | ُقَطَةَ تقاطع :81 و (0. لَدَيْنا 
ج - 41 + 80 ار 
ووَفقَ الفَرَضِيّة» فإن 
480 - 810 
فإذا 
- 4120 + 11 


8 
4م 
5 7 1 1 . 
8 
م 
م 174 1-1 6 
8 
4م 
2 16 1 4 . 


ولذلكَ فإن 
02 -ح ([أآ 
(لأن 2م - ارط 


ويكون لَدَيْنا إذا في الحالات الثلاث للشكل 


ذه 


80 ل اذل 


كن .1 نُقَطَةَ تقاطع 891 و |0: فعندئل: 
إذا كان #4 > 840 وَالقوس 76 أَصْعَرٌ من ربع محيط الدائرة ولد 0 و 
24 ار 6 وك ام كام لهو لدو ]| 
إذا كان 4ج - 840 وَالقَوْسُ ©7 ُساوي رَبْعَ مُحيط الدائرة وَ ع - 1 فإن ,1 - 8 
و .01 - 8© [الصورة الثانية| 
إذا كان #4 < 840 والقوس 70 أكيرُ من رُبْع مُحيط الدائرة و 1 بَيْنَ 8 و 2 
ذل الممسم كود 1 ار او رن |[الصورة الثالثة]. 
وف الحالات التَلاث يُكون لَدَيْنا 
لان فق 
0 دج 04م 
ف المقَدْمَة © وذى الفرطريّق لديا واورك ع رظء "قاذ ززم قرع ولذلت فإن 


م 


ل 1ك 
20 - جر 04 
ولكن ف المقدّمّة 4» لدَيْنا هر < علص فإذا .07 < 08, وف هَذْهِ الحالة لا 
يكنا أن متبط شيعا بدون تبني فَرَضِيّة إضافيّة حَول الفَرْسَيْن 36 و 24. 
وبالنسبّة إلى الشَرْطٍ الذي تَتَحَقَىُ بِظِلهِ العلاقة 
060 602 
تت لحك 1 
)8ل - ج 2 مسا 7 
لدينا 480 - 480 - م و 880 - 840 » ومن جهة أحرىء. إذا كان 
© ل الى يُكون لدينا 
سي لم 
| 7ه 
ولذلك فإن 
0 6ه 6 1 96 
2 حك :> متت ول#بوخبتتتتي 2 رقطتت. ره 1 
0 
ولكِنّ /11+ 01 - 011 و 86 + 28 - 246 ومن ذلك تستتتبط: 
78 - 111 0 ر 0 


ف ةرد ل 


"لتك #لتقطحت 3 
ل ا ال 


1 


17 171/1 206 56 
0 كر 0 - جر 4ه 7 


لل 20 و 3 
نشير إلى أن العلاقة (4) تكونء إذاء شرطا ضروريا وكافياء لكى تَتَحَقق 


6 20 
2 دج كه 


7 مسَ سا و و ع 7 ب 3 040 5209 
قنك “بن : كانه أ لحيثم أن المتباينة الصا لك ار 
ا :. 67 


0 


0“ ر/ل 
0 3 


دين" زاون ولدراك الوكين لتو ع فإذا الشَرْط (5) الذي أُوْرَدَهُ ابن 


846 20 
1-410 6 
ولَكِنَّ الشرط المذكور لَيْسَ ضروريًا لذلك. 
ا ا ا ا 


قَطِيّة -.١7‏ إذا كان 
2 -180 


ةا 


826 و1 - هر 


فإذا فَرَضمّنا 
(ز0 للم ) عاء رهن ([1/24) - ك]ل) ءاع ه00 


عا 


)ع ظلل) عاءرعء ([2 1/1 ) - زأل) عاعنرهه 


((1ظه) .1 - ك1 + رم رط كم ).1111 
(10) 8) .17 - ل1) - (إناار) 1[ ).1171 
(82)0118) .را - زهم1) + زم اطاط ل ).1171/ 





شكل " - م٠١‏ 


[انظر الشكا ]١-‏ 
لدَيّنا 20 - 42م - ه4. والقطاعٌ (48) يساوي ثلث نصٌّف دائرَةٍ (80لم)» 
ونصف دائرَة (428) يساوي رَبْعَ نصف دائرَةٍ (480م)» ولذلك فإن 
ل1) - ز) ظااعءاءرعء ([1/24) - إتاناااءاء "ع (1/2) - (ؤا لل ).5201 
وإذا طرَحُنا القِطعّة 81/4 من كلا حَذدَي الفارق تحصل على: 
0 - زم1(ظ ط4ه) سر[ - (دزى4) .ا 


(طظه) ا - ن) + 31ل ) :ااا 
وبالعال + اسشادا إلى القطكة 46 تجحل: 


.للا لط ط) .دا - ل1) + (10ن 1.23 


(ه4) ا - (8) .م 


يُكون لَدَيْنا 


.(28)0118) .1لا - زهرة) + راط كل ).1171 


1 


فَطِيّة 4 -.١‏ كَتناوّل هَذْهِ القضبيّة الحالّة الخاصّة من القضِيّة ١٠أ»‏ حَيّثْ تكون 
الفوْس 486 مساوية لعلث:مبحيطظ الدائرة: 
لتأحذ دائرئين تامتين (9) و (0) بحيث يكون 
(180ل2) عازه (1/9) - (ذ) 


(ذ) 1/2) - (لا) 


((010) ع (زذا) + (طللرار ءا ط) .نا + .لما ططق ).11711 
(8807) .17 - ((0ا) .1781ل ).1171/ 
(080)) .1 ح- ((ا) + 1/1 1 م.1111 





[انْظر الكل *-؛ ]١‏ 
6 المكلث المتساوي الأضلاع اد بالدائرَة ري و 48 هُوَ ضِلمٌ 


سُداسِي الأضلاع (المْنَظِم)» ولذلك فإن 
80 د مم رت/1)- “8ل 


١” 17/ 


وكذلك فَلَدَيْنا 
2407 (1/9) - “قا (1/3) - خمرز 


فإذا 
© (3/) - يبر 
وباستدلال مماثلء خصّل عَلَى 
ْ :8 - هم - عل رقب - قر« ع4 روم - جرم 
ويُكون لَدَينا إذا 


2 (زق/2 - “0ق + “8ل 


وهذا ما يستتبع اد 
.(4180) .5691711 (2/3)- () كلق ) .502711 + (5[ 1[ لم ) .569111 


ولكِن 
,17.400 (2/3) - (0 120) .17 + (1 0 ل ) .11 
فإذا 
(0 0 4 ) بعك (2/3) - () 120 ) 17 + (1[2 0ك ) .17 + (0) ك1 5 ).502711 + (5[ 1[ لم ).525111 

ولكن لَدَيْنا 

(ظن) 40 ).اع59 (1/3) - (ز) ظااءاء6ح (1/9) - (زح) 

00 0) .17 ح (0) 20 ) .17 ,( 0ل .17 - إل ل ).1 
فإذا 


(52©01.)40)1 -/8) + )0 0600) 17 د إن لم) .17 + (771.)9/2)0و 50 + (5[ 11 ).9111© 
ونطرّح من طرفي المساواةٍ المجموعَ 
ليت 17 د زنا ل ) .17 -- ()//[2م) .71و50 + (ؤ[ للم ) .562111 
5 (8200) .همدو - زح + زظال816). دا <.زل1 لل ).انا 
ولكِنّ الملالين مُتساويان» ومن جهَةٍ أَعخْرى 
(ى) ما - (نا) (00مم8 40 12 - (15000) .17 - (0 ).1 
فإذا 
.(80) .1 - ((0ا) + 171 ل ).1111 
5 بالفعل» لَدَينا: 
[(60) ب + روطف م ]- (وعظهه) .لمرو - (00ط8) داو 
()هها م زق/4) - ()هه) ا (2/3)-  )48)(‏ 2 - 


١ 


(8020) 1 ح زلام) د زا 1 1111.١2‏ 


قضِيّة 8- تناد ل هذه القعي: حالتين) أَما الأولى ١5١‏ أ) فهى حالة خاصة من 


هه - 
القفة 
.١‏ 
ع 3 بر 





[انظر الشَّكل *-ه ]١‏ 

1 القَوْسُ 26 مُساوية قث مُحيط الدائرَة» والقَوْسُ 48 لربعِهء ولتكن 
القطعتان (41:28) و (8110) مُتَسابهَتين والقطعة (80م)؛ ولمَقطع لمعه 83 لقم 
26 عَلَى التقطة 1 وَلتَكن الفقطة أب على "اريك يكون 6ق لكان قن ولناحد 
دائرئين ذوائي فَطرَيْنِ 1# و 05 كود 

(ز0 15لم) عاء رهن (1/3 ) - زنل1) عاعنر6ه0 


١١ 


5 


م _ (طلملاعاعنرهع ‏ مار 





فاذا 
.(1011) .1 + (ز) 8ل ) .17 - زكل0اءاءرءء + زلك) 22 .1ن د اط طلم ) .1171 


ل 


البُرْهان .- استنادا إلى المغطيات» يكون لدَيّنا' ' جرو/م - 4860م - قري والمثلثان 
280 ,18ل من حهّةء كما للثلثان 480 ,820 من جهةٍ أخرَى» يُكوئان 
مُتَشابهَينَ» فيكون لَدَيْنا إذا 

7 . ل - :18 


0 .40 ح 082 


نه لون ل 11 
6 0 
(51/0) .71و50 + لاط لم) .569711 _ 
() لظم ).562111 3 
(1.)1120 د ((اله) .1 _ 
(4100) .17 9 
).1 + (لللل) .17 + (الطاط).1روءد + (لطك) .56971 - 
/ (52601.)41()19 


(17.)1100 + (لللل) .17 + (11ط) .اوعد + (اطل) .71و52 _عان) + مل 
ْ (1[) .عاع نرم 4 


اا -_ (05)عاءىءه 
ل( زظالز إ/عاعىرمه0 


4 -11 + رز + 14 
ولذلك فإن 


“' لَدَيْناء الزاويتان 480 و 420 مُتّساويّتانِ» مُساويّتان ل #(2/3). وعا أنْ الزاويّة 428 قائِمَة 
فالزاويّة 726 نُساوي: 
: 6 دج(1/2) -(2/3) 
وبالقابيلة فإن الزاويّة ع ال العرين 707 المساوية ل: 
0 الورك بر( وخر 
فإذا الرايية 7 تُساوي 776 والزاوية 0 ُساوي 
#(2/3) - (8/6) 2 -ر 


11 


(05/ءاء "ع + ([)(11) .17 + (آرل ل ) .17 + ()11 3 ).502711 + ( تنا لم ).529111 
.رط (!ل) .اعه5 ع زام/ءاء »,رمم - 
والأجزاء المششتركة في الطرقين هي 
).17 (آطه 17 ,)كل ).502711 ,لاأالل) .529111 

ولذلك فإن 

.ط(111) .1 + (ز) 8ل ) .11 - زكل0اءاءره6ء + زلكل0 18 1) .ر! د لمتراطط لم) .11 (1) 
ونا كاد دعر ا 4801 ون ا 

و ح 482 ,فل بلة ح ث0 م 





ولذلك فإن 
0ل (2/3) - 82م 
فإذا 
40 (22/3) - رآ 
و 
0 (1/3) - 10 
دبع" 2همم ‏ 14 
ذلك لأن اله 
و 7 26 
ولكن 
37 - 486 - 816 - وز 
ولذلك فإن 
3 - 8117 - تله 
ويكون المثلث 817 » إذاء مُتَساوي الأضلاع, ,11 -,81. 
ولكن 
لك _ عاط 
2 710 
20 < وري 


ا 


ولذنل فاق 0ل خرلق و تفج أن 111-110 و عار وذ ' 
© (1/6) < آآ 


للم عاعرعهن (1/6 ) < (5)) ءاع667 


(180ل) عاءعن (5 1/1 ) < زك0)) ءاعرهه 
١٠ب‏ - إذا حَدَّدْنا الدائركيْن 07 و (67 بواسطة االعَلاقئيْن 
ا ا 0 
(1) - (ذ0) - (زنا) 
(لقد رأيّنا أن: (©8هف)ءاعسه (0/18) < (و0)). 
فإن 


([ظهم) ١‏ ح (7) د اطاط لم) .1171 


'' يُعْطينا جسابْ 80 في المتلّث 8890 المّساوي الساقيْن (حَيْثْ ككون الزاويّة 820 مساوية ( 66): 
6 0864 


ومن حهَةٍ أخرَى 
0 
7 60 
ولذلك فإن 
لمعه در +67 
0 
ولحِن 
6 
3 للم 
فيُكون لدَينا إذا 
ال 5 1 ما 
اسردرجييس عرما جمد دهم 
و 
[- 3/. _ (05اء001 
5 3 22 [2لزاء60 
فإذا 
.() قظلشاء1ء66. 0 - زكلماءاء/ه06 





ار 








(001) سا + (810) ا - (ن) + زط1 1 11.)8ردا 


ف امكلوقتات 
0 3 -ح (طن)( لل ).اعء: ,()ظم/ءاءعء(1/4 ) - زأ/[ 8ر1 ل ).52601 
فإذا 
/ )نلك .اعء5 (3/4) - (أ/ا 1 ).52621 
ومن جهَةٍ أخرى 
ْ م رورم - تر 
فإذا 
,[0) ل ) .522771 (2/3) - (تانا لم ).569111 
و 
40 (2/3)- 11ل 
ولذَلِكَ فإن 
(410) .17 (2/3)- (آرلل) .11 
فإذا 
ب(آن)رلل).اعء: (2/3) - (آر[ل) .17 + (طانا ل ).569111 
و 
(زآرلكل) .7 + (تاطل) .71و 5/ - زأراانا !ل ).5601 
(1) - زرظن) ل)ءاءء»2 (1/36) - إذان)(621.)41: (1/12) - 
ولذلك فإن 


(1) + لآرلال) .17 + (اطط لم .اروك - زأر[تارلل ).5201 
وإذا طرّحنا من طرفي المساواة المجموعَ (1.)1(1 + (77.)8141ع50» تحصل على 


([ظهم) ١‏ ح (7) د اطاط لم) .1111 


أو 
.(لظم) .1 - ز(ز)ظااعاء © (1/36) + ااا اط ل ).1171 2 (2) 
ونُستنبط من (1) و (2) 
ر (أظك) .17 - زر[ ا(ر1) .1 + ([) ل ) .1 - ([) - (5)) + (ملكلر) 1171.211 
فإذا 
1/1011 + (8100) .1 ح (لا) + ( ك1 )1171.211 


١ ان‎ 


قَييّة -.1١‏ لِنَكْنْ قَرُْ 28 سدس مُحيط الدائرق وقوؤس 80 تلك لمكن 
النقطة 8 منتَصف 473 ولتؤخذ النقطة 0» بحيث يكون 66 (3/8م) - 40 


4 (3/11) - ©4 ولذلِك فإن © تقعْ بَبْنَ 8 وَ ©]. 


إذا كات قوس 2417 تُساوي ربع قوؤس 248 فإن 
(3/8) - 7278 


[انْظر الشكلّ 5-8 ]١‏ 







حك 


يَقطع المستقيم 087 المستّقيمَ 88 عَلى النقطة 1 ولدَينا"' 
810-78 
لتأحذ 1// »01 و ع بَيْنَ 1 و 6.» فإذا 


هه هه و 7 رع سن 
وستبط عيق ذلك أن 


هه 


08 


'' لدَيّنا 818 - 810 وفي رباعيّى الأضلاع 1880 و 4818 القابليّن للإاحاطة بدائركيّن» يكون 


للزاوييّن 2780 و 27118 نفس الزاويّة المكمّلة 270 فإذا الزوايا الثلاث 2780 و 11118 و 810 متساوية. 


10 


ا 2 


6 240 
(لأن ع1 < 10) 
ولحن 
(52©01.)121(010 _ 210 2100 _- 50 
'(01088)).اع 52‏ 1780 - ج ‏ 0117 180 
فاذا 


5101 6ك 
(022878).اعهءدى 2 الم 


تكن النقطّة 5 عَلَى 117 يِعَيْثْ يكون 2780 - 8817 وليْكن 50/17 و 
6 .. القطاع (0118) هو 0 مَعلومٌ من دائْرَةٍ (80لم» [فالقوس 7 
نُساوي ربع القؤس اأمويناة باقن قار هو لمحيل الاق فلن قاد قطاع 
(2278©) يساوي 11/24 من دائرة (48)]. 

لتك (5) دائرَة مُعادلة لِهّذا القطاعء أي مُعادِلة ! 11/24 من دَائرَةٍ (#0زام)؛ 


ولتكن (0) و () دائرئين بحيث يكون 


٠ 
هه‎ 


1ى _ زرت) 

010 (”1) 
و 

ال 

)"( 70 


و تكن (7108) و (81) القطعتين ان وَالقِطعَة (©8ه4)» و امبنيتين 
ا عن 727 820. عندَها يكون لذناة امستنادا م الحض اه 
:01/15 17 + (12008) 17 ح- (ززا ) + ز 5[ أءالراراط) .71لا + (11[ 11171.20 2 (1) 
من حهَةٍ أخرى 
62800 160 160820 6 10 0 ك1 


07 07 07 07 2796© 0177 5001 )021178( 


4 (ل) _ >1 


0687 0 00 )628( 


١١ 5 


(ل) + زالللناظ).اءءد _ 00ل 


ْ (001.))21228؟ 221 

ولكن» ا أن المثلثيّن 810 و 2780 متَشابِهَانَء يُكون لَدَيْنا 
110لل). 1 _ 1.00 _ زاناظ).568711س _ 0 00 
(2))012 .17 2 (1.))0287 2 (887ن)) .روهت 077 07 
11.0700 + لاناظ) .5871 _ 10ل 
(1115 ).2601 421 





لي ورد ان 
ْ (ل) + (/[ث) !8 ) .اعءث - ()1(7) .17 + (نارا ).529111 
وخا اين طر في ينان او المخموع نعل اناق وده تحصل عن 
.(7) + 2601 17 ح ارا را ظ ).1171 م2 
وده من العلاقتين () وَ (2) العلاقة التالية: 
(008) 1 - زل) + (0ا) + (17ط 228 ).1171 


باختصار - لتَأَحُذ دائرَة مُمَركرة في التقطة 22 ولتَكن القوسان 86 و 8787 
مُساويئيْن عَلّى التَوالي لثلث وتُمْن مُحيط الدائرق وَلنَبْنِ عَلَى 80 و 887 قِطعَتَيْن 
متَشابِهَتَيِن والقلعه 6ض وهكذا: تكون افن ددن الاين ا و 


رك 8). فإذا حَدَّدْنا الدوائرَ ف ن 00 ف لض ن الدائر 0 مساويّة ( 


00000 ران ا 0 
لتم اللا اللو ا ا ف لان 


اناد ورور لق 16 لد العلؤاقاتت 


١ : :‏ 1 
82 - هعنم -دمزم ورو - كلك 
6 


وإذا كائت 0 النقطة من 827 و77 النقطة من 80 المأحوذتين بحَيث يكون 
120 // 117 ,1211 // 50 


(ل) + (لاراط) .17 - (1 )راط ).1111 
(2008) 1 - رزل) + (0ا) + (17ط 228 ).1171 


11 


قَضِيّة -.١١/‏ لِنَكَن القَؤْسان 26 و 28 مُساويئيْنِ عَلَى التوالي لثلث ورُبْع مُحيط 
وار قن مكو ا لقعحة رمو ليرا بود و ممه "رد لك 1/0 ا تعلط 


,0 لهام عاء رع (1/36) - كل) ءاع6©67 


ل1) + (آرلل) .1 - زر ل[ لم ) .1111 


[انظر الشكلّ «-؛١أ]‏ 





0 
شكل ” - /ااب شكل ” - ٠١اأ‏ 


إذا كان 474 هْوَ المماسً على النقطة 4 للقوس 59ل » فإن 
3 - لاا 
غيْرَ أن المماسّ على النقطة 4 للقوس 4278 يُكون عمودا على 8ه فإذا 414 يقطع 
القوس 41/8 » وتقع هذه القوّس كلها خارج دائرَةٍ 41:8. 
امنتنادا إِلَى القطريّة ١‏ يكون لَدَيْنا 
ب للأظه) 1 - ل]) + زم اطاط ل ).1111 
ولذلك» فإذا زدنا (421) + عَلى طرفى المساواة» تحصل عَلى 
(ظلم) سا - زلطف) ا + ن1) + زئر11 3ط ) :الآ 
ولكن استتنادا إلى القَضيّة 29 لَدَينا: 


١4 


(810 ل ) .17 - زمل] تللم ) .1111 


م ممه و 90 


ل1) + رآارله) ١‏ - نا لل .1171/ 


ريَ 2 
-ه 


ل (0©.) مثلثا قائم الراواقة مساوق 7«الادت في تماول اللسسبت 1ك 
انْظَرْ ١-«‏ ب]. القَوْسُ 202 من الدائرّة ص0 ,6) ونصْفُ الدائرة (مكي) 
يُحَدَّدانٍ الهلال (5701.) 
ولَدَيْنا اسيناداً إلى القَطرِيّة 9: 
:(1,)22[) .17 - زرا( كرا) .1111 


,(آملك) .1 - (إطورا) .11 
ل + 1ل ]1 كر[) .اا - زارط لل ) .1171/ 


قَضِيّة -.١4‏ لتَرْمَرْ ب هم إلى مساحة دائرَة (24 ,2). ولتَكنْ كل واحدةٍ من 
القوسين 8م و 20 مساويّة لسدس محيط الدائرَةء ولتكن القطعتان (هسه4) و 
(810) متشابهتين و (480).#بوءى وليَكن (470) نصف دائرَةَ ذات قطر 40, 
ولتكن النقطتان .5 و 14 على 40 بحيث يُكون 
23 - 480 - 81/70 - 4را 8 
ولتكن ((0) و (0ا) دائرئين معلومتين» 
(1/9()0)- (01) و (1/24()0) - (نا) و (لا) + ([0) - زط 
فإذا يُكون لَدَيْنا 
(ط) - للقاط) م + زف0181 هلها أ 

[انْظز +-م .]١‏ 

ليَكنّ 45 مماسًا على النقطة ا للقوس 1287 » لدينا 

02 -ح 7/6 + قل - 840 + 8لى -ح ,لك 


١١ 


فإذا القوّسان 488 و 480 متماستان عَلى النقطة 4. ومَعْلومٌ أن النقطة 8 تَقعْ 


داجل دائرَةٍ على فإذا تكون القوْسُ 228 داجل دائرَة*' صلب وهذا صّحيحٌ 


0 


92 





شكل  ١8-‏ 
كذلِك بالنسبّة إلى القوْس ©/5. يَقَطْعٌ المسْتقيمٌ 12 الدائرة (24 ,2) عَلَى التقطة 
20 ونا 

48 - 026 
ولَدَيْنا 

(10) (1/6) - [(1.))21ع 52 > (10)) .17 - (ز)( 1 ل ).1 
و 
(210) .17 (1/3) ح- زاأرارا(1) .1 

فاذا 


.(77) و1 > زأاارا(1) .11 
ولكن استتنادا إلى القضريّة ؟ ١‏ يكون لدَينا: 
ا[ .7 + (ز) 8ل 1 - زلق8) + ركنا ).ا + لم لاططل). ]!1111‏ (1) 
* وذلِك استنادا إلى القَضييّة ١‏ من المقالة الثالثة من كتاب الأصول . 


١و‎ 


ليَكَنْ () (1/24) - (0)» ومن الَعْلومء اسنتنادا إِلَى القطييّة 21 أن 
(0) + قاس - ررم + رعصمم- رفمع صف س1 (02 
ولع امياد بن رار رقي أن 
(0181 2117) .ان - زم + للقاطاس - (7م + رمعنع61) سر + (8114 طف) .ارا 


ولذلك فإن 

٠ش‏ (18154 2 طم جز - (نا) + زالاآط) “ا - (017 

0 (ط) - رتم + (اه 
فيَكون لدينا 

(011) ا + رط 018 ها هزر - رص) 
لتَلاحِظ أن 
(11/72()0) - (ط)(1/24) + (ط)(1/9) - رصم 

و 


(48) مازة/1) - زل1آط) .م 





شكل ” - و١‏ 


هه 


10 2 


٠ 5‏ انهه ل ل 14 3 0 24 4 داه 0 ره لل ترس له و 
قضية -.١9‏ نَوَدْ بناء قِطعَةٍ من دائِرَةٍ تكون محصورة بَينَ متوازيين» ومساو 
و 5-27 


فا 


لَأَعْدَه عَلَى دائرَةٍ مُمَرْكْرةٍ في التْقَطَةٍ 02 النقاط لى 8» © َيْث 
يُكون 880-72 و 86 / مط . فإذا كائت النّقطّة 8 مُنْتَصّف القرُس 2,86 فإن 
المستقيميُن 88 وَ مح يُمَثلانِ حَلاً للمُسألة. 
[انْظْر الشَكْلَ .]١5-«‏ 
إذا كان 2 - 5286 يُكون لَدَيّنا 
4 - 4ر8 - ماق 0 - 80 


18 - 270 - 8ل 


(١‏ تَكَحَقو العَلاقة 
2[ ).11و52 - (ز) ).529711 - ( 5[ لم ).569111 
؟) تُتساوى الزاويّتان 80 و 22280 فإذا اميا 5 و 240 متوازيان. 
ومن حهّة انها أن #6 ارقن يكون لديا 
ْ (22هاس - 840 .م 
ولذلك فإن 
8100م .17 + (ز) 812 ).1 - ززاط 2 ) .17 + 1340 ).17 
8100 (1) .7لسلان ع ززا طاطم ) .011007 
- (ز)ط) .1رروءك + زو ل ) .1/رو 0ك -- (ز) رط[ ل لم ) .011007 
٠- 502711.) 100(‏ رس[ ).711و 50 + () 13 12 ).0110017 - 
(24800) ءازع با ح- (رآل) 1 ط)1لاعاع 50 - (ز) 5[ 720111011١)‏ 


فَضييّة -.7٠‏ لِنَأَخْذٍ النقاط 2 © ,8 .4 عَلَى دائرَةٍ أولى (48787م)» بَيْثْ تكون 
الأقواس ضهمء 286 22 متساويّة فيما يَيتهاء ومُساويّة كل وَاحِدَةٍ منها) لثمن 
الحيحك لدان ف ندري دسا" 6 عار اناه مع القوايق. 861 يحيك تكون 


60 - 10 - لل . 


فإذاء استنادا إِلَى القضييّة 2039 يكون لَدَيْنا ©8// صم / ©82)» وئكون كل 
م 
المُوازِيَيْنِ» مُساوية لرَبْع الذائرة: | العان السك اصن ]: 


شكل ” - ٠.‏ 
فإذا 
للاظاخاءاء :ره ا - (رل 0ط 7011101:)4 د (([1) 1 لم )720111011 
ما يَسَتَبِع العلاقة 
[لاظشاعاءعء 1 - [زقان)) .1روءكد + زط 2)) .رود + (1 0( 11 ل ) .1171 
,56711.10 - (نأ ل ) .711و 50 - () 133 ).562111 - ([ ).569111 
فآذا 
.(10/0 ل ) .“7ل هلان + (1) 15 ل )70111011 - ([ )!1 ل ) .1171 
(لاطفاءاء "ع (1/4 ) - إلا 
وليك [0 مُتلناً مُتساوي الطلْعيْن قائمٌ الزاويّة 214 بحَيْث يُكون 
.(120/0 ل ) .المننه ع (الالل1) .11 


.لم1 ) 11 + (1) - زرك 0( 471 ).1171 


تُحَدّدُ القوْس 75077 من الدائْرَةِ 111 ,04) مع نصّف الدائرَةٍ (0(صكم الملال 
27/01 ويكون لَدَيّنا: 
(لللمل1) .11 - لوالا اللطعل) .111 
فإذا 
(1) + لان( ).دا - رط !1 ل ).1171 


قطريّة ١؟.-‏ حاصيّة الأهلةٍ الي يكون مَجْموعٌ قَوْسَيّها مُساويًا لمحيط دائرةٍ تامةٍ. 
[الهلال الملّروس في القضييّة ٠١‏ له هده الخاصية] . 


ِتَأَحْذٍ الدائرة (814 ,81 والوكرَ 460 من َه الدائرَقه الذي يُفصل القوسين 


اسل سلا 72 اللللمسسمسمسسلسمي .ل المالسليياما 7لا __ااااسل ل 





شكل “- ١م‏ 
6 - وهي مُنْتَصَفُ 40 -» ومن أي تُقطة 0 من ©4, تُحُدِث في الحلال 
48015 )» القِطْمَ 1ه و © و 8 و 110 والى تكون كلها مُتٌساويّة. 
مُلاحَظة .- العَمودُ القائم عَلَى الوئر ©4, الخارجٌ من مُنْتَصَفِهِ ©» يُقطعْ قوسي 
الهلال عَلَى 8 و 8. وترئبط القوؤسان 280 و 286 بواسطة الالسحاب الخطي 


1 ل ليزنت كحت رمو و رن ا ري 
الذي يحديثه المتجه 7 . ومن هنا ينتج ما سبق ذ كره: 


16 


1 -/01 - وج - 1 
نُشيرٌ إلى أن هَذِهِ الخاصيّة للانسحاب الخطي المرتبطة بدائرئين مُتَساوِيئيْن قد 


دَرَسَّها ابن الهيّتم في مُوْلْفِهِ في الغلومات», وتخديدا في القغِيّة ' رقم .١١‏ 


قَضِيّة 7.- إذا كان الحلالان» البنيّان على القوسين المتشابهئين 21/8 و 207 


هه 
6# 


من الدائرئين و (0) على الترتيب» قد حذا بقوسين مَتَشابِهَتَيِن هما للم و 
702 عَلَى الترتيب» فإن 
(81) _ (4الطكلك ).11711 


11711.) 11/1 012( . )1( 


[انظر الشَك «-؟م] 





شكل ” -؟؟ 


(طلعلك).1انوءد _ (تااظلك).بوء: _ (8) - 11 
'(1.)121/21اروء5 2 (56971.1001 2 (1) ]1 


وبالتالي تحصل على 


19 ال 
و «201171115) 165 11 .21-113573102 1612 ”0 101165 ةلط طاهمط 5ع عتطمه5ه1قطام هل» ,لعطمةخ] .]1 
.175-179 .مم .,(1993) 21 ,11200( 


10 


ل11هكلل).س[ا _ ( _ 487ل 


002 )( 1111.211 2001( 


َطِيّة *78.- لِتَأَحْذٍ الدائرئيْن () و (1) بحَيّث يكون 30 - (0 وَلْتََحْذْ في كل 
واحِدَةٍ منهُما وكرأ مُساويَاً لضِلْع سُدامبِي الأضلاع الْتْنَظِمِ المحاط بالدائرَةٍ ذات 
الصِلة. والوئران المُذكوران هُما 48 في 00 وَ ©8 في (0. 
تبن عَلَى 8 ملنا متّساوي الأضلاع مهل عَيْث 0 الود ور حارج 
الفا ل ل ايقن لابين 1 دوي 726 تفار ل عط اناك كول 
كا اذا 
81/1 4) ع( - (:01 )طم ).ارا 


[انْظر الشَكُل +«-؟] 





البُرُهان .- لِتَأحْد 77 مُساويًا لضلع المثلث المدّساوي الأضلاع المحاط بالدائرَة 
وَلتَكنْ 2 ثُقطة على 877» حَيّثْ يُكون 8677 - #رّن. فإذا وفق القضِيّة ١4‏ 


(1107) نا + (5007) سر - (0) (1/18) + (:01 0ط ).111 


١ 5 


- + )8711( - )2/3( ٠ )8171( 
- )2/3( )10( 


ولكنَّهُ من المغلوم أن ()3 - ()» فإذا “يرق - 202 وبالتالي فإن 
(طلكلكم) .17 3 - ()121) .11 
بلاطل ماءعء171هده! - رط كلك ) .1 2 - ([10 نا ).17 (2/35) 


. 81[ لماعت 1ه ده! - ([1) (65 1/1 ) + (1 217202 ).1111 
(1) (1/15) - ل1) (1/6) - زاألااطل ءا ل). ع5 


ل/لاطل ءال .اعء: - ]ةا[ ار/ءه 011 د0! - (1 1111.100 
لمأرا تار[ ل ).وار - 1172021 ).1111 


وإذا ما بَتيّْنا عَلَى 48 القوْسَ 458 مُساويّة لثلث المحيطء والجلالان 
(:2001ص) و (45811) يكوئان متشابهَين فإذا 
811 4) جر - زشاءا 158 ).1111 3 


.(485) هر - (ز1/14 58ل ).111 2 
ويمذه الم لقضية تخب" نُختتم التقالة ١‏ لستقصاة لابن ا حيثم وهِي المؤلف الأكثر أهميّة 


0 الأهلة من بَيْن المولفات الى نَعْرفهاء قبل ظوون الأخهال: الين كريكقة لهذا 
الموضوع ف القرنٍ الثامن عشر. 


7-١‏ النصوص الخطوطية 


١-١-١‏ قَوْل لِلحَسّن بن ا حسّن بن ايشم في ا هلالياتٍ 
7-1-١‏ قَوْل لِلحَسّن بن ا حسَن بن اقم في تَرْبِي ع الدائرّة 


١--م‏ مقالة مستقصاة لِلحَسّن بن ا حسّن بن اشم في الأشكال اليلالية 


إفي لما نظرت» أطال الله بقاء سيدنا الأستاذ وأدام كفايته وحرس نعمته» في الشكل الملالي 
المساوي للمثلث الذي ذكره المتقدمون» بي بديع خاصته وعجيب تركيبه» حدالي ذلك على ان 
فكرت في خواص الملاليات وما يعرض فيها من غريب المعاني» فاستنبطت من ذلك أشكالا 
ضمنتها هذه الرسالة» وقد أخرجتها إلى حضرته ليقف عليها ويتأملها ويستدل بها على فضيلة علم 
ادس بوعوامض ماتيا والله أسأل حسن المعونة فها أوفي وهو ولىّ ذلك. 


<1» كل دائرة يحرج فيها قطر كيفم| اتفق ووتر مساو لنصف القطر ويوصل بين المركز وبين 
طري الوتر ويعمل على الوتر نصف دائرةء فإن الهلال الذي يحدث مع الدائرة الي هي جزء من 
الأريفة والعشرر جر اق" اللدائرة الأول مساوياق: للمفلة الذي حدت: 

مثال ذلك : دائرة اب ج مركزها د وخرج فيها قطراج مع وتراب وهو مساو لنصف 
القطرء ووصل د ب وعمل على خط 1ب نص دائرة ! رَبِ وجعل دائرة ح جزء من أربعة 


وعشرين جزءًا من دائرة اب ج. 


فأقول : إن هلال ١‏ زب ه ودائرة ح مجموعين مساويان لمثلث ١‏ ب د. 

برهان ذلك : أنا نفصل قوس اه ثمن الدائرة» ونصل د ط ه. فلأن خط اب نصف قطر 
1ج يكون مربع 1ب ربع مريع اج ونسبته إليه (كنسبة الدائرة إلى الدائرة» لأن نسبة الدائرة» 
إلى الدائرة كنسبة مريع قطرها إلى مربع قطرها. فالدائرة التي قطرها اب ربع دائرة اب جء 
فنصف دائرة ! زب هو ثمن دائرة اب ج. ولكن قوس أه ثمن دائرة ا ب جء فقطاع اه د هو 


مد من دائرة ١ب‏ ج. وقد تبيّن أن نصف <دائرة» 1 زب هو تمن دائرة ا ب جء فقطاع ١ه‏ د مساو 


0 طرق : طرف 13 جزء: جرءا - 16 دطاه: دطر - 18 فالدائرة: والدائرة -- 19 ولكن: الواء ممحوة. 
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١:‏ اظ 


لنصف <دائرة» | زب. ونلق قطعة اه ط المشتركة» فيبق مثلث اط د مساويًا هلال ازب ه 
وفطي ره ج21 7 سفرع قي بحل اد اطقة حاو و درن قايقة ب دفار كاذك ريم 
وقطعة ب ه ط ومثلث ب ط د. ولكن قطعة ب ه ط ومثلث ب ط د هوقطاع ب ه د. فثلث 
اب د مساو لحلال ازباه ولقطاع ب ده. ولكن اه عن الدائرة واب سدس الدائرة 





فاه ب جزء من أربعة وعشرين جزءًا من محيط الدائرة» / فقطاع ب ه د جزء من أربعة وعشرين 
جزءًا من الدائرة. ودائرة ح جزء من اروقة وعشرين جزءا| رمن الدائرة» » فقطاع ب ه د مساو 
لدائرة ح ء فهلال | زب ه ودائرة ح مساويان بمجموعها لمثلث ١‏ ب د؛ وذللك :ها ارذنا اناق 





5-0 3 ١ 


«ب»> كل دائرة يُخرج فيها قطر من أقطارها ويُخرج فيها ضلع المثلث المتساوي الأضلاع 
ويوصل بين المركز وطرثي الوتر ويُعمل على الوتر نصف دائرةء فإن الحلال الذي يحدث مساو 
للمثلث الحادث والدائرة التي هي جزء من أربعة وعشرين جزءًا من الدائرة. 

فكال ذللة:ؤائرة ١‏ نح مركها د ونخرج فيبا قطراج »ء ووتراب (و>هو مساو لضلع 
المثلث <المتساوي الأضلاع>: ونصل د ب . وحمل على ١ب‏ نصف دائرة وجُعِل دائرة ط جزءًا 
من أربعة وعشرين جزءًا من دائرة آ ب ج. 

فأقول: إن هلال ١ه‏ ب ز مساو لمثلث ١‏ ب د ولدائرة ط. 

برهان ذلك : أنا نصل ب ج. فلأن ١‏ ب وترالمثلث واب ج نصف دائرة يكون <قوس»> 


باك شافسن 4151 فخط نت ع انض القطر و زاورة ىح قاع لأعنا فى تصيتدائزة: 





ففريع اج مثل مربع اب ومريع ب جء ولكن مربع ب ج ربع مريع اج »ء ويبق مربع اب 
ثلاثة أرباع مربع ١ج‏ . فالدائرة التي قطرها ١ب‏ ثلاثة أرباع دائرة اب جء ونصف <دائرة» 
اه ب ثلاثة أرباع نصض <دائرة» اب ج . ولكن قوس ١ب‏ ثلثا قوس اب ججدء فقطاع 


1 مساويًا: مساو 0ق قطاع : قطع © وطرق : وطرف ]11 مسأو : مساويًا ل 13 جِرْءً١‏ : جرع 


١ ه٠‎ 


٠6‏ - و 


ازب د ثلغا نصف «(دائرة>» | نا جا ودائرة ط جزء من ارقة وعشرين جزءً| من الدائرة. ودائرة 
ط نصفئف سدس (نصفئ» دائرة اناج وقطاع الردبة د ينثا التصبفب»: مجموع قطاع ازب د 
ودائرة ط ثلا نه 1ك نصضف ردائرة» ا - لح . وقد زكان] 00 ال شيف ارذائرةة ا هانب مساو 


ع تولك و حل كود الق نف رقنا ل تك 


73 


«ج» كل دائرة يُخرج فيها قطركيف| اتفق» فإن كل نقطة تتعلل على محيطها / وتوصل بطري 16 ظ 
القطر يخطين ويُعمّل عليها نصفا دائرتين» فإن الحلالين اللذين يحدثان ابدا مثل المثلث الحادث. 

مثال ذلك : دائرة 1ب ج خرج فيها قطرآ ج كينا افق وتعلم على محيطها نقطة كيف| اتفق » 
وهي نقطة ب + ووصل خطا اب باج ء وعمل عليها نصفا دائرتين وما اه با باح ج . 

فأقول: إن هلالي 1ه ب ب ح ج مساويان ثلث ١‏ ب ج . 

برهان ذلك : أن زاوية 1ب ج قائمة» فربع | ج مساو لربعي اب ب ج . فدائرة باج 


مساوية للدائرتين اللتين قطراهما اب با ججاء فنصف دائرة أب ج مساو لنصى<دائرني» 


اه ب باح ج . فتلق قطعتي ازب مس اط ج المشتركتين فيبق مثلث ابس ج مساويًا لهلالي 
اه با زب ح جد ط؛ وذللف ها رونا أن عدن 





2 قطاع (الثانية) : جمحوة - 4 مساويًا: مساو. 


١١ 


(3»> كل هلالين من قسبي متشاببة فإن نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة مربعي قاعدتيها 
الموعن” نالسر 
مثال ذلك : هلالا اب ج د ح طك ل من قسبي متشاببة» وقاعدتاهما اج حك . 
فاقول : إن نسبة هلال اب ج د إلى هلال ح ط ك ل كنسبة مربع أ ج إلى مربع ح ك . 
5 برهان ذلك : أن نرسم دائرتين - ١‏ د ج اح لك - وليكن مركزاهما نقطتي ه زء ونصل ها ا 
ه ج زح زك . فلآن قوس ا د ج شبيه بقوس ح ل ك ء تكون نسبة الدائرة إلى الدائرة كنسبة 
قطاع ١‏ ج ه إلى قطاع حك ز. ونسبة الدائرة إلى الدائرة كنسبة مربع ١‏ ج إلى مربع حك . فنسبة 
القطاع إلى القطاع كنسبة مربع ١ج‏ إلى مربع ح5 . ونسبة مثلث ١ج‏ ه إلى مثلث حك ز 
كنسببة مربع اج إلى مربع حك أيضًا لتشابه المثلثين» فتبق نسبة قطعة ١‏ د ج إلى قطعة ح ل ك 
0 كنسبة مربع أ ج إلى مريع حك . وأيضًا قطعة ١ب‏ ج شبيبة بقطعة ح ط ك , فنسبة قطعة 
اب ج إلى قطعة ح ط ك كنسبة مربع ١‏ ج إلى مربع حك . فنلق قطعتي ١‏ د ج ح لك اللتين 
على نسبة هربع اج إلى مربع حك » فتبق نسبة هلال اب ج د إلى هلال ح ط ك ل كنسبة 
مربع ١‏ ج إلى مربع حك ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. / 





(ه» كل دائرة يخرج فيها ضلع المثلث المتساوي الأضلاع ويُعمّل عليه نصف دائرة» ثم 
5 يقسم قوس المثلث بنصفين ويوصل الخطان» فإن الحلال والمثلث الحادثين مساويان لهحلال آخر 
ودائرة. 


3 هلالا: هلاللي - 5 نقطتى: نقطتا - 15 اللخطان: الخطين / الحادثين: الحادث / مساويان: مساويين. 


١ ؟‎ 


كأ دو 


20 


مثال ذلك : دائرة ان جع رع فيها خط اب وهو مساو لضلع المثلث المتساوي 
الأضلاع . وعُمل عليه نصف دائرة زب » وقسم 1ه ب بنصفين على نقطة هاء ووصل اها 
شر لا 

فأقوكة ان هلك ١‏ ره ف نوفلت اهاب مساو اذل او ودار 

برهان ذلك : أنا نحدّ لمركز وليكن د » ونخرج قطرا د ج ونصل ب د ده وب جء ونعمل 
على خط ب ج نصف دائرة ب رج » ونجعل مربع ح ط ضعف مربع ب ج ء ونعمل على ح ط 
هلالاً من قوسين شبيهتين بقوسي ب وج ب رج ء وليكن هلال ح ط ك ل . ونجعل دائرة م 
من دائرة اب ج. 

فأقول: إن هلال ا زب ه ممثلث ١ه‏ ب مثل هلال حك ط ل ودائرة م . 

فلأن اه هاب ب جء كل واحد منها يوتر السدس» تكون الحلاليات المعمولة عليها 
الشبية لالد ترح مو قتسا ونةهر :ونكوة الثلقات: التللاة ام بواجي ردان ا درم هاون 











ولكن هلال ب رج ومع الدائرة التي هي جزء من أربعة وعشرين جزءًا من دائرة أب اج 
مساويان لمثلث د ب ج ء فالحلاليات الثلاث المعمولة على خطوط اه ه ب ب جء التي هي 
ثلاثة أمثال هلال ب رج ومع الدائرة التي هي تمن دائرة اب ج ء مساوية للمثلثئات الثلاث 
التي هي اه د ه دب دبج . ولكن هلال حك ط ل ضعف هلال ب رج وء فهلالا 
32 22و عيرعن اادذة الال عاقب رح رب مودائة عن خرن دائرة 
أباجء فهلالا حك ط ل ب رج وودائرة م مجموعة هي مثل المثلئات الثلاث التي هي 
3 م5 5ك تداك اوت حفر - د ره حا عويفه 
اهب اباج. فهلالا ح ط ك ل زب رج وه ودائرة م مساوية لثلثي اه ب اباج. 
ادحل دن عط د وو عى شامق ١‏ جتن جرد القد شور عدن 
هلالا زب ه ب رج ويكون الملالان مساويين لمثلث ١ب‏ ج . ولكن هلالي حك طا ل 


مس رج و ودائرة م مساوية لمثلثي اب ج اه با. فهلالا حك ط ل سب رج و ودائرة : 


مساويًا لضعف مربع ب ج - 10اه:اح - 11 برجو: بارج - 16 فهلالا: فهلالي - 7] فهلالا: فهلالي / مجموعة: 
مجموعها - 19 فهلالا: فهلالى - 21 هلالا: هلالي / ازباه: ادباه - 22 فهلالا: فهلال. 





١ 


١5‏ اظ 


مساوية لهلاللي ب رج و ازب ه ومثلث اه ب . فتلق هلال ب رج والمشترك فيبق هلال 
ازبه ومثلث 1ه ب مساويًا لحلال حك ط ل ودائرة م ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 





تمّ القول في الحلاليات والحمد لله رب العالمين. 


! هلال (الثانية)»: مكررة - 2 مسناويًا: مساو 


١ ه‎ : 


قول للحسن بن الحسه بن الهيثيم 
في ترحية الدائرة 


قد اعتمّد كثير حاتم الباق ارا كر ا كو سيتارة لماج قرع ويسم 
الخطوط » وتردد هذا المعنى في كثير من محاوراتهم ومناظراتهم » ولم نجد لأحد من المتقدمين ولا 
المتأخرين شكل مستقيم الخطوط مساويًا لسطح دائرة على غاية التحقيق؛ والذي ذكره 
أرشميدس في مساحة الدائرة فإنما استعمل فيه بعض التسمّحء وهذا المعق نهو الحد ما قرف زأي 
المتفلسفين في اعتقادهم . ولا كان ذلك كذلك» أنعمنا الفكر في هذا المعنى فتلوح لنا أنه ممكن 
وغير متعذر وله نظائر: ود قد يوجد هلال يحيط به قوسان من دائرتين» وهو مع ذلك مساو 
ثلث ؛ وقد يوجد هلال ؤقافة مساويان بمجموعها لمثلث. وقد ذكرنا من هذا النوع أشكالاً كثيرة 
مختلفة في كتابنا في الحلاليات. / ولما وجدنا الأمرعلى هذه الصفة بي الأشكال الحلالية» قوّى/ في 


1 يسم الله الرحمن الرحم : ناقصة [ج] أضاف ناسخ [ه] بعد البسملة «ثقيّي باللدوسد وعد 2 وول .. اطي : قول للشيخ أي علي 
الحسين بن الحسين بن اشيم [ف] رسالة لابن الهيتم [ه ه] ترمز النجمة إلى هذه الأسرة من المخطوطات [1. باءا ثء جء دء شء طء 
كدء مع - 4 قد: نقول قد [ججء دء ش»+ ط] يقول قد [م] / اعتقد : يعتقد [بء اتء جاء دء شء كاء م] / أن يكون : ناقصة 3ه اس 
ذ وتردد: ويتردد زقف] وردد [باء نتء ك] وتردد في [م] 3 . لنا أنه : ناقصة [1] / ومناظراتهم : ناقصة [ج] / محد: يوجد 
ا ٠‏ م] لاخذ من [ف] / المتقدمين: للمتقدمين [طء م] + :623 :ولا الب حريق ل ريا 

: م] وللمتأخرين [ش] - 6 مساويًا: مساوي [ه] / غاية: ناقصة [ف] - 7 أرشميدس: ارسعندس [ف] / بعض: ناقصة [هاء 
0 النسخ [جء دء شء طء م المنسخ [ت] / هو أحد: ناقصة [د؛ مء ش طع / أحد ما: أحدها ّبء كع / رأي: آراء 
[هع -- المتفلسفين: للمتفلسفين ك] / اعتقادهم : اعتقاد تهم [د] اعتقاداتهم [طء م] / ذلك: ناقصة [دء مع كن + طع / انعبتا + الما 
[طع اتقينا [م]/ الفكر: النظر الفكري [.] / فتلوّح: فسرح [باءاتء ك] فلاح [ف] فسخ [ج] فح [دء طء م] فتح [ش] / لنا: الى 
[ج] / ممكن: وهو ممكن [1] - 9 وغير: غير [م] / متعذر: معتذر [ف]/ هلال: هلالى [ ا 0 
0 : كتب ناسخ [جع «يحيط» ثم أثبت «يحيط به» في الحامش 10-9 يحيط ... هلال: 
0 ودائرة : ودائرتان [ش] / عجموعها: مجموعها [اء نت جاء ا دا شش اا طاء م) / لثلثك: المخلثك وتع / من: في جع - 11 مختلفة : 
ناقصة [دء شء. طء م] / في كتابنا : ناقصة [ه] / ونا: واما [ك] / الأمر: مطموسة [ف] / هذه: هذا [دء طع أثبتها في الهامش [ج] / 
الأشكال: الأشكالى إتاء كع/ الحلالية : الهلالي [باء نتء كع / في : تاقصة [ه]. 


5 8 وتردد 5 


ناقصة تع - 


١ هده‎ 


نفوسنا أنه من الممكن أن يكون سطح الدائرة مساويًا لسطح مربع مستقيم الخطوط. فاستقصينا 
الفكر ق2 لل نان أن 3ق الناننا لهات أن هق الع كن وله نحقية ف كا هن فالطداافنه هذا 
6 

فنقول: إن كل دائرة يرج فيها قطرٌ من أقطارهاء ثم يُتعلم على أحد نصفها نقطة كيفما 
اتفقت» ونوصل بينها وبين طري القطر يخطين مستقيمين» ثم نعمل/ على هذين الخطين / 
المستقيمين نصني دائرتين» فإن الحلالين اللذين يحدثان من محيطي النصفين مع محيط الدائرة الأول 
نشاويان/ عجمرعها اللمتلة» لخادت في الدائرة: الأول وقن. يتنا هذا المع فى كتابدا فى 
الحلاليات» ونحن نعيد البرهان عليه في هذا الموضع . 

فليكن دائرة عليها اب ج » وليكن مركزها دء ونجيز على نقطة د خط أ د ج ء فيكون اج 


طل - 45 
لوحت اامصطظل 


د ادبو دل 


قطر الدائرة. ونتعلم على محيط الدائرة نقطة ب »/ ونصل خطى آاب ب ج ء ونعمل على خطى > - م١٠‏ -و 





اب باج نصبي دائرتين وما اه ب با زج. 
فاقول: إن هلالي آ ه ب ح ١‏ ب زج ط ب مساويان/ عجموعها لمثلث اب ج. 


رز 





1 أنه من: مطموسة [ف] / من الممكن: ممكن [ا] / الدائرة: مستدير [جاء دء شء: طء م] ناقصة [باءأتء كع دائرة [1] / 
فاستقصينا: فاستقسينا [فع - 2 الفكر: الفكرة [ه] / تبين: يتبين [ف] / فألفنا: فالقينا [د» ش» طء مع كتب «فالقينا» ثم أثبت الصواب 
في الهامش مع خ فوقهاء يعني في نسخة أخرى [ج] -- 3-2 فألفنا فيه هذا القول: ناقصة [1] - 4 إن: فوق السطر [ج] / يخرج : نخرج 
[د] / فيها: فيه [. هع / قطر: قطرا [ف] / يتعلم : تعلم [جاء طع / أحد: محيط أحد [] / نصفيها: نصفها [اء تء دء شء طءكء فء 
هع - 5-4 كيف] اتمقت : كيض اتفق [ج » دء ش 2 ط » م] كيف ما اتفق [اء باءاتاء كع - 5 وتوصل : ويوضل [باء د ش»؛ ف) 
ولن نشير إلى مثلها فها بعد / بيتهَا: بينها [طء ججء م] / مستقيمين: ناقصة [بع] - 6-5 ثم تعمل ... المستقيمين: ناقصة [1) - 
6 المستقيمين: ناقصة [ف. هع / الحلالين: الفلالتين [دء طء م] ولن نشير إلى مثلها فها بعد/ اللذين : الذين [جء ش» ط] / حيطي : محيط 
رفع / التصفين: النصف (دء ش» طء م] - 7 عجموعها: مجموعها [اء تء جء دء طء م] / مساويان ... الأول : ناقصة وتء 
ف] / بي (الثالثة): ناقصة [دء ش» ط مع - 9 دائرة: ناقصة [جع / عليها: عليه [+ع ناقصة [تع/ ليكن : ناقصة [ف] / د : ناقصة 
[تء ك] / نقطة : ناقصة [»] / د : ناقصة [ت] -- 10-9 فليكن ... حيط الدائرة: في الهامش خط آخروني النص ند «فليكن ١‏ ب ح قطر 
الدائرة» جع - 10 الدائرة: للدائرة هع / ونتعلم : ونعام [»] ومتعلم [ف] /مميط : امخيط [دء طاء م] / نقطة : نقط اع / ب : ناقصة 
زت] / ونصل : ويطل رفع - !1 وهما: ضازر.]/ با زد : نا دج زه]ب زه إناء 5ى] - 12 هلالي: اخلالتي [بء دء طء 
م] هدا التي [ت] هذا لبي [ك] هلالتي [اء ب] الهلالتين [ش] / اه باح !: اه باح [طء م]اه باح [اء باءاتء جاء ش. فء 
كع م)] / با زج ط ب : با زجاط [تء جء دءاطء م2 فنعب وجح ط ركع / عجموعها: يجموعها [»] / لمثلث : المثلث [زت]. 
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م اذل 


7 ذللك:* ده دائرتين فإن نسبة إحداهما إلى ا مع مات إلى 
لكاي نه ا جني موي ني إل مريع 017 وبالتكيب تكو نسية مريعي نجي 21 
إلى مربع [آب كنسبة دائرقي ب زج به | إلى دائرة به .١‏ ومربعا ج ب ١ب‏ هما مربع 
اج ء فنسبة مربع/ ١ج‏ إلى مربع | ب كنسبة دائرقي ب زج ب ها إلى دائرة ب ه .١‏ ونسبة 
مربع اج إلى مربع ١ب‏ هي كنسبة دائرة اب ج إلى دائرة باه | . افتسية/ داثرقي ان زج 


ب ها إلى دائرة باه ا هي نسبة دائرة اب ج إلى دائرة مس ه أ. فدائرة اب ج مساوية 





لدائيقي ب زج ب ها . فنصف دائرة اب ج/ مساو لنصى دائرقي اه ب ب زج . فإذا 
داكت ري لق كن دار الج رارع ابد بار 0 بتي مثلث 
آب ج مساويًا لحلالي | ه ب ح ١‏ ب زج ط ب ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن 

فإن كان قوسا ١‏ ح ب ب ط ج / متساويتين» فإن خطي ١ب‏ ب ج يكونان متساويين» / 
ويكون دائرتا اه ب ب زج متساويتين» ويكون نصفاهما متساويين» ويكون هلالا 
وقد/تبين أن المحلالين/ مساويان عجموعها لمثلث اب ج »ء فإذا كان الحلالان متساويين ومثلثا 


] برهان ذلك : برهانه [1] / دائرتين: دائرة تتين [طاء م] / إحداهما : احدهما رّت] / إلى : ناقصة َىْ] / الأخرى : الاخر زد / إحداهما: 
احدها تع - والأخرئ : الأحررّط . فء م] / شكل ب من : ناقصة زه : ضع شكل تبين [ت] / المقالة : مقالة زباء ستاء كع / الثانية 
عشرة بت [41 سناثء ىع / الأضول : كتات: اقلندمن 3ع كتاب'اوقليدين "وفع 113 1أزثه 5] رجات : عربت رش / 
ا د طءاهء ف م] 4اب: دأ زهع ب [فع / ب زج : ب زح [ش] / به ا (الأول) : اه بها رف كن 
طء م] به ركع /اب : ما[فع /هما: ها كع] - 5-4 ومربعا... اج (الأول): ناقصة [ش] - 5 فنسبة: ونسبة [ش] / مريع 
اج : كتب بعدها دكا يقدر في شكل العروس» [] / 1ج إلى: ١ج‏ ا الى [باءتء كع / إلى دائرة باه ١‏ : أثيتها في الامش [جع] - 
6-5 كنسبة . .. اب : ناقصة [ف] / ونسبة مربع ١ج‏ إلى مربع ١‏ ب : ناقصة [طء م] - 6هي : ناقصة 1ع / اب ج : في الهامش [جع] 





ناقصة [ك] / إلى دائرة : : في الهامش جع ناقصة كع / باه 1 ناهار[باء ثاء دء ش 2 5ع - 7-6 فنسبة ... ماه ! (الثانية) : 
ناقصة [طء م] - 7هي نسبة : كنسية [+] هي كنسبة [ف] / مساوية : متساوية [ط] - 8-7 هي نسبة ... ب زجا باه ا : أثبتها في 
الحامش [ج] - 8 قنصض: قنصني [ججء دء طء م] / دائرة: دائرقي [جء دع / ابناج : ابه باح [دء طء م] ولكن نجد في [د) 
الصواب في الحامش» أي «فنصن دائرة اب جه /آهاب: أهاروبءاتءى] - 9اح ب : اح ب [طء ف»ء م] / المشتركتين: 
المشتركين [1ء باءاتء كاء هاء فع / ولدائرتي : ودائرني [تاء بء ك] / بق : هي [ت] / مثلث : ناقصة [بء تء جء دء طاء كء 
م - 10لحلالي: لهلالتين رج] هلالي [زت) دع م] /آه باح!: 1ه زح [فع/ أن نبين: بيناه 3اء باء نتاء دء طاء كء م] بيانها 
[جع] -- 11 متساويتين: مساويين [ج] / ب ج : كتب ناسخ [1] بعدها «ايضاء» / يكونان: يكون نا [كع يكون [م] / متساويين: متساوية 
[1] متساويتين [ط ء كع -- 12 دائرتا: كتب «دائرني» ثم صححها عليها [جع/ متساويتين: متساويين [ط » جدء م] / متساويين: متساويتين 
كع - 13-12 ويكون (الثالثة) ... متساويين : ناقصة [طء مع - 13 ب زج ط ب : زج ط ب [ف] / متساويين: متساويتين [ك] / 
ونصل ... متساويين: ناقصة [ه] / متساويين: متساويتين ز[ف] - 14 وقد: و[فع فقد [] / تبين: بين [دء طء م] / الحلالين: الحلال 
ى] الهلالتين [م] / مساويات: متساويان [َف] متساويين [ه] / مجموعها: جموعها رَف] / مساويان. .. الحملالان : ناقصة [مع / فإذا : فان 
[فء مع / متساويين: متساويان [» » ه] متساويتين [ف]. 
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او 
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دخ دو 


دا مه 


ماد كه 11 بو 


اب د ب ج د متساويين» فإ نكل واحدٍ من الحلالين يكون مساويًا/ لواحد من اللمثلثين» فيكون 
هلال 1ه ب ح 1 مساويًا / لمثلث اب د. 

اكيم فلنعد الدائرة وهلال 1ه ب حا ومثلث آابادء ونقسم خط با 
بنصفين على نقطة كا » فتكون نقطة ك مركز دائرة 1ه ب . ونصل د ك وننفذه على استقامة , 
وليقطع قوسي اح اي اهاب قل لقطقح ع وات كرن خط داح ع قط الذائرة ابرح / 
وقطرًا لدائرة 1ه ب » لأنه مار بمركزيها. / ونقسم خط ه ح بنصفين على نقطة ل وغل مرت 
وبدذير ببعك لاح دائرة » ولتكن دائرة حم ه نع فتكون هذه الدائرة ئماسة لدائرة ا ب من 
خارجها بمماسةً لدائرة 1ه ب من داخلهاء لأنما تَلّى كل واحدة من الدائرتين على طرف قطرٍ 
مشترك لما وللدائرة الماسة لما. فدائرة ح م ه ن جميعها في داخل هلال اه ب حأء فهذه 
الدائرة إذن هى بعض هذا الحلال. وكل مقدار قَلَهُ إلى كل مقدار - هو بعضه - نسبة ما وإن لم 
بعلم أحد تلك النسبة ولم يقدر على الوصول إلى علمهاء لأن النسبة بين المقادير ليست هي من 
أجل عام الناس بها ولا من أجل قدرتهم على استخراجها ومعرفتهاء وإنما النسبة بين المقادير معنى 
خاص للمقادير التّى تكون من جنس واحد. فإذا كان مقداران من جنس واحد وكان كل واحد 
منها حصورًا متناهيًا ثابنًا على مقداره لا يتغير بوجه من الوجوه - لا تغّر زيادة ولا تغير نقصان ولا 


ا ساجاد: بادج [ها. ف] / متساويين: متساويان [»] متساويتين [فع / فيكون: ويكون [ه] - 2 اها باحا: اها باح 
زط ماه باح القع - 3 قد: ناقصة [اء ت: كع / فلنعد: فلنعيد زهع /اها باح!: اها ح [ف]/ابد: ناقصة زفح - 
3-4 وهلال ... نقطة (الأوى): ناقصة [تع] - 14ه ب : اب [ب] / ونتفذه: وبعيده [ط] -- 5 وليقطع : ولقطع [ف] / قوسي : قوس 
[ت.ء 0 لانت م] قوسا [اع راح ب : احاب [ك]/ جه : جح وه[ء ] / خط : ناقصة زباء نتاء ا دء اطء 3ه اط ]0 
وكتب فوقها «ذه يعنى «كذاء / قطرًا لدائرة: وقطر الدائرة [1]) - 6 وقطرًا لدائرة: وقطر الدائرة [1] وقطر دائرة زب تاك م] /اهاب: 
اباه [ف] / لأنه: ناقصة [د. طء م] / مارّ: مساو[دء طء م] / مركزيها : : المركزيبها [طاء م] / اه ح : حه [ج] / ل : ناقصة [ت]ار 
تجاد. طامع]/ل : رودء جء طء.م] - 7 بيعد: : نبعد رفع / لاح : حل [اء بءاتء ك] ح ر[دء جء طء م] / ولتكن : 
كتب ناسخ [ج] «ولكن» ثم أثبت الصواب في الهامش / دائرة : ناقصة [ه] / ح م ه ن : ح م نه [فع ح م هاق [جء دء طء م] كتب 
هؤلاء الماح الترد قاقائوان اشير لبها يا بعا» - 8 خارجها: خارج [ه ه] / ونماسة : ومماسته تع / من : أثيتها قوق السطر [ب] / داخلها: 
داخل [1] / تلق : تبق [فْ] / واحدة : واحد [اع - 9شا: ها اء ب جء دء طء فء هء ع] / لها : لها وّءء فء ه] / فدائرة : ودائرة 
زح .ودوائل وضع ارح ميعن : ه م حن [اع / جميعها: جميعا [جء دء هع جمعا [اء بء اتن 5] / هلال: علالى [طء م] ‏ - 
0 إذن: ناقصة زئع اذا [ه] / هي : : ناقصة [ه] / الهلال : كتب بعدها «مقدمة» [ا] اطلالى [طاء م] اليك تاسخ [جع الصواب في الامش 
مع ونء فوقها / فله : عله ّت. ك] / ما: ناقصة [باءاتاء طء كاء مع / وان : واين ع - 11 على: الى [اء جء دء طء م] / إلى: 
عا 0 عملها [ه] / المقادير: المادية رطم / النمبة بي المقادير أثبعا في الحافتن ودع /البست: اللسن: 43 هع لحب [زقم] / 
هي : مال [فع / من: : ناقصة [اع) - 12-11 ليست ..- وإنما: أثبتها في الهامش [دع -- 12 يها: ناقصة [هع / ومعرفتا: ومعرفها زت»؛ 
كع - 3] خاص: خاصى [هع / فإذا: فاذن [ء جاء دء طء م] /كان : كل [ه] / مقداران: مقدارين هع - 14 متها : مها تع / 
حصورًا: مصورا [د. طاء م] تصورا [با. تء ك] متصورا ]١[‏ / ثابتا: باقيا [] / مقداره : كتب بعدها «ثابت» [ت] / بوجه: لوجه [ف] / 
تغير (الثانية) : ناقصة [د. طء. م] / بوجه .. . نقصان ولا : أثبتها في الهامش [ف]. 
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تغير جنس- فإن لأحدهما إلى الآخر نسبة واحدة بعينها ثابتة لا تتغير/ ولا تنتقل عن صورتها بوجه 
من الوجوه. 

وكل مقدار فبعضه هو من جنسه إذا كان ذلك البعض محصورًا متناهيّاء لا يتغير» لا في 
جنسه ولا في مقداره ولا في شكله / ولا في هيئتهء وكان المقدار الأعظم أيضنا ثابنًا على حاله لا 
يتغير» لا في جنسه ولا بي مقداره ولا في شكله ولا في هيئته. وإذا كان المقدار وبعضه على هذه 
الصفة» فإن لجملة المقدار إلى بعضه نسبة واحدة بعينها ثابتة لا تتغير ولا تختلف بوجه من الوجوه. 

وإذا كانت/ دائرة اب ج معلومة المقدار» فإن محيطها يكون معلومًا وقطرّها يكون معلومًا 
أيضمًا ومركرّها ايكون معلومًاء فقطرا ج يكون معلومًا /» وقوس ١ب‏ التي هي ربع محيطها تكون 
معلومة» وخط ١ب‏ يكون معلومّاء وخط ب د يكون معلومّاء ومثلث 1 ب د يكون معلومّاء وأعني 
بكل معلوم ذكرته في صفة دائرة ا ب ج أنه ثابت على حاله لا يتغير» لأن / المعلوم عند أصحاب 
التعالم هو الذي // لا يتغير. ويكون نصف دائرة 1 ه ب معلومّاء لأن خط 1 ب الذي هو قطرها 
هو معلوم» ويكون قوس ١ه‏ ب معلومة لأنها لا تتغير» وقوسُ اح ب معلومة» فيكون هلال 
اه ب ح | معلوماء أعني أنه يكون ثابنًا على صفة واحدة لا يتغير في جنسه ولا في مقداره ولا في 
شكله؛ وأعني بجنسه أنه سطحٌ مستو. ويكون خط ك ه الذي هو نصف قطر الدائرة معلوماء 
ويكون خط ك ح معلومًا / لأن سن ران فيبق خط ه ح معلومّاء أعني أنه لا 
يتغير» لا في مقداره/ ولا في جنسه ولا في هيئته. / وخط ه ح هو قطر دائرة ح م ه ن », فدائرة 


! تغير: ألبنها في الحامش [ف] / فإن: فلان [ه] / ثابتة : ناقصة [م] / تتغير: يتغير [ف] / تنتقل : ينتقل [فء طاء ه] تتقبل تع - 
3-1 لا تتغير ... فبعضه: ناقصة [5] - 3 مقدار: ناقصة [] / من : ناقصة [اء نتاء دء طء م] / إذا: اذ [باء نتاء كع / محصورًا: 
محصور [طء م] متناهيًا [فاء ه] / متناهيًا: حصورًا [فء ه] / لا يتغير: ناقصة [ت] - 4 هيثته: هيئاته [اء با تا دء طء كء م] / 
أيضمًا : ناقصة »ع تء كع / ثابا: مماسا تع / لا: ناقصة [ه] - 5لا في جنسه : لا في شكله [»] / ولا في شكله : ولا في جنسه [.] / 
هيئته : هيثاته [] ولن نشير إليها فها بعد / وإذا: إذا [طع / وبعضه: بعضه [تع] - 6 لجملة: الجمله [نتء كع / ثابتة : ناقصة 1.] / 
نتغير: يتغير [ف] تختلف [ج] / تختلف : محتلف [ف] تتغير [ج] / الوجوه : الوجود زنع - 7 وإذا: وان زتء دء طء كء م] واا زب] 
فان [ج) كتب ناسخ [1] بعدها «يقرر هذا فإنه / كانت : كتب ناسخ [دع «كان» ثم أضاف فوق السطرونت» / ا باج : أب زجع / المقدار: 
القدر[ه] / محيطها: قطرها ز[فء ه] / وقطرها: ومحيطها فء هع - 8 أبضمًا: ناقصة [ دء طء فء مء. هع /اج : اخر[ت]/ 
معلومًا : معلومان [ف] / وقوس : قوس [ف] / التي هي : هو[ه] الذي هو[ه] / تكون: يكون [ج, دء طء فء كء م] - 9 معلومة: 
معلوما [ه » فاء ه] ناقصة ز[ت] / ومثلث ١‏ ب د يكون معلوما : ناقصة [طاء م] - 10 ذكرته في صفة دائرة اب ج : ناقصة [1] / ذكرته : 
ذاته [»] ذكربه [ف] /ا باج : اب [م] / على حاله: ناقصة [ى] على حالة [طع - 11ااهاب: ابازت]/اب: اها بب[اء 
باء دء طء م] اه ر[ت» 5] / هو: ناقصة [دء طء م] - 12آهاب: آهار[بءتء كع / معلومة : معلوما [] / تتغير: بتغير 
[ف] ولن نشير إلى مثلها فها بعد / 1ح ب : اح رزّت» 5] / معلومة : معلوم [اء باءاتء ك) - 13أعني: ناقصة رفع - 14 كاه: 
اله تع / قطر: القطر[دء طء م] -- 15ك ح: كاه ح [طء م] / 5 : ط [ت] / معلومتان: معلومتا ود طع معلوما [م] / أنه : ناقصة 
[ع) - 16لا والأول): ناقصة زفء هع / في (الثانية): ناقصة زتء قمع / هاح: اه [ف]. 
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ح مه ن معلومة » لا بتغير مقدارّها ولا شكلها ولا هيئثتها. وداء ئرة ح م ه ن هي بعض هلال 
اه باح ا. وكل واحد من هلال 1ه ب ح ١‏ ودائرة ح م ه ن لا يتغير في حال من الأحوال» 
وهما من جنس واحد لأن أحدهما هو بعض الآخرء فلهلال ا ه ب ح ! إلى دائرة ح م ه ن نسبة 
/ ثابتة على صفة واحدة لا تتغير بوجه من الوجوه. وك تنه قدا وفك قافر إن وشت نين 
نسبة كل مقدار إلى بعضه النظير لذلك البعض» فنسبة هلال 1ه ب ح | إلى دائرة ح م ه ن 
هي نسبة خط 1د إلى بعضهء علمنا مقدار ذلك البعض أوكنا لا نعلم مقدار ذلك البعض ولا 
نقد على استخراجه ولا نصل إلى وجوده. فليكن ذلك البعض د ص » فتكون نسبة أ د إلى د ص 
هي نسبة هلال 1ه ب ح [ إلى دائرة ح م ه ن» فيكون نسبة 1د إلى د ص نسبة ثابتة لا تتخير 


أبدّاء / لأن نسبة الحهلال الى الدائ هارتس ثاسة لا فسن واذا كاقتتفية 1د إلى دص نسية 


ناك أ ااكعين ل انا نان عمط 215 افطل امف ضفه لأ رتغي لان ل د عم ده الور واكم 





كعبر عق ارون وتفتل ساصن. كونب هن د مقلنا اومس تنيلك اب د إلى معتل تقاض ١‏ 
كنسبة خط ١د‏ إلى خط د ص . ونسبة اد إلى د ص هي كنسبة هلال ١ه‏ ب ح | إلى دائرة 
ح م هانء فنسبة مثلث اب د إلى مثلث ب داص هي كنسببة هلال اه ب ح | إلى دائرة 
اح م هان. وإذا بدلنا / كانت نسبة مثلث اب د إلى / هلال اه ب حا كنسبة مثلث 
ب دص إلى دائرة ح م ها ن. وهلال اه ب حا قد تبيّن أنه مساو لمثلث ١ب‏ دء فدائرة 
دكي كي دين أن الاسترنا: 

| لا بتغير: لبتغير [ف] / مقدارها : مقدارتها تجع / ولا: لا رئع / ولا شكلها: ناقصة [جء دء طء م] 00 2ه باحا: ابا هام 
[»] / وكل: فكل [جء دء طء م] /اه باح اه باحا:اباهح[اء باءاتث كع /حمهان: همق [طء م] حمق زت. جء ك] 
اح هام ق [ب] /لا: ولا تع /ني : من [1] / من : مكررة [م] 3 لأن: الا ان [طء م] / هو: ناقصة [ف] /1اه باح|: اه باج 


0 : في [طء م] / حم ها ن : حاها من زت] - 4صفة : هيئة [ه] / لا تتغير: ناقصة [نتاء باء جاء دء طاء كء م] ونجد في 
[جع هلا تختلف» في اشامش / لمقدار: عقدار زهاء طء مع / من المقادير: ناقصة زدء طء م] 54 إلى بعضه ... مقدار: اقصه [طء 




















م 6اد: هادزفعع - 7 ولا: فلا [طاء م] / وجوده : وجوه [ناء اتء طه كو مع دصل : عاصن + وكنت وده فوق ره 
[ج] / فتكون نسية اد إلى د ص : ناقصة ز») - 8 هي: وهي زتء بء 5ع على [ج] / اه باح | : انوج إباء ناه دء ا طء 
كء م] / فيكون: ويكون [هء فع فاذن [0] / ١د‏ إلى دص : اه ص [ت] - 9 أبدًا: ناقصة [فء هع / لأن نسبة ... لا تتغير: 
ناقصة [ع) / نسية (الرابعة) : ناقصة [1ا» با] 10-9 وإذا ... أبدًا: ناقصة رطع / ثابتة : ناقصة [فء هع / أبدًا: ناقصة [فاء هع / 
فإن: وان مع / خط (الثانية) : ناقصة زهع - 11 ل فيكون نسبة زه ء ف] / باص ليكون: ناقصة [دء طء م] / 
باص د: ار : ومثلث ز[تء ى] مثلث [اء باء دء طء م] / ب دص : باص د[همع - 12 خط (الأول): 














ناقصة [دء طء م] فوق السطر [ب] / د ص : ص د [ه] / ونسبة: فنسبة [ف] / هي : ناقصة [هع / كنسبة: نسبة [»] / اه باح :١‏ 
]له حب نض و | 5 13 ح مهن : حم نهارت كع حمقه [ب] حم ق إجء دع /اباد : في الهامش [ج] / هي : نأقصة 
[باءات. كع/اهباحا: اهح رفم - 14 بدلنا: ابدلنا [جء طء مع /اباد.. مكلت في الهامش خط آخر زجع - - 
5 وهلال: فهلال [ه] / مساو: مساوية [ف] / اب د: آباه [ت] مطموسة زف] - 16 مساوية: مساو[ه] / ب دص : قادص 
تع / وقد: قد [اء جء دء طء فء هء م] / أخخر: ناقصة 3.ع) - 17 كتاب: ناقصة [اء باء نتء جداء 5] / أقليدس في : ناقصة 
[عا]. 
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ه .ملاظ 
اع 0 


10 


ولنعمل مربعًا مساويًا لمنلث ب د ص »ء ولبكن مريع اس ف قوع . فتكون دائرة ح م ه ن 
مساوية لمربع / س ق فاع . ونسبة قطرا ج إلى قطر ه ح نسبة معلومة» لأن كل واحد من ى 
هذين القطرين معلومٌ المقدار» ولتكن نسبة ١‏ ج إلى ه ح كنسبة ش ق إلى ق ف »ء فتكون نسبة 
مربع اج إلى مربع حه كنسبة مربع ش ق إلى مربع ق ف. ونعمل على خط ش ق مربعًاء 
وليكن مربع ش ت . فتكون نسبة مربع ١‏ ج إلى مربع ه ح كنسبة مربع ش ت إلى مربع ق ع . 
تابرع رورم عا ا اا ور دا اع ولعو سه برع لزاب 


إلى مربع قع كنسبة / دائرة / باج إلى دائرة ح مه ن. ومربع قاع مساو لدائرة ط- 


اح م هانء شربع شل ت مساو لدائرة اناا ج. 





فقن تو مق دا ايان اواكل كته / افون مساوية اربع مستقيم الخطوط . 

فأما كي يوجد هذا المربع » فَإِنّا نستأنف فيه مقالة مفردة» إذ ليس غرضنا في هذه المقالة 
سوى أن نبيّن أن هذا المعنى ممكن / ليتبين به فساد اعتقاد من اعتقد أن الدائر ةلا تصحٌ أن , 
نُساوي مربعًا مستقيم الخطوط . وقل ت تبيتن بالبراهين الي ذكرناها في هذا الول أن كل دائرة فهي 


| مساويًا: متساويًا [ف] / مربع : ناقصة [دء طء م] / س ق فاع : ققع [اء جء د طء مع قع زبءاتء كع - 
2 س ق فاع : قافع [ه6) سقعف [فعم / هاح: عه زج اماف حت ماحد ها (5]اع هاززفة ته أم] 
9 ه [ط] / شق: س قف [ه] كتب الشين سينا [ءء» ف] - 4حه: هجح [ء]/شق: س قر [ط] / على: ناقصة [د 

فم د ات نت سن نه و فكو : ليكون [اء باء جاء دء طء ك] لكون [م] / ها ح :ا عه [اء باءاتء جاء طاء فء ك] 
000 س ب [اء جع - 6 ونسبة: فنسبة [ لمر واي : وهي [طاء م] / ١ب‏ ج إلى 
دائرة : ناقصة زطاء. ٠‏ م] كتب ناسخ [د] ١٠ج‏ د إلى دائرة» في الامش 35 7 ساج: ابازت]/ حمهان : حهامن[بءاتء ك]/ 
مساو: متساو[ه] - 8 شات : س ب [ج] - 9 فقد: وقد [ه] / فهي: مكررة [ت] / مستقيم : مستقيمة [آت] - 10 فأما: واما 
زسءاتء كع / فإنا: فاما تع] / غرضنا : : عرضيا [ف] / في هذه: في هذا [جاء دء ط] وتجد في مخطوطة [جع الصواب في الحامى ‏ - 
١ل‏ ممكن : امكن [ف] / ليتبين: ليس [ساءات: ك] / به: فيه [ج] ناقصة [نتء ك] / تصح: يصح [جاء دء م] 12-11 ليتبين . 
الخطوط : ناقصة [1]) - 12 تساوي : يساوي [جء دء مع / بالبراهين: ناقصة [طء م] / ذكرناها: ذكرنا [باء تء ك] / القول 0 
[ب] / فهي: وهي [ت]. 


























١1١ 


و 


سد وء؟ دو 


ف -ه اظ 


مساوية ربع مستقيم الخطوط. فقد تبين من ذلك فساد اعتقاد هذه الطائفة / وصح أن كل د-ه-ظ 
دائرة فهي مساوية لمربع مستقيم الخطوط . والمعاني المعقولة ليس تحتاج حقائقها إلى إيجاد اللإنسان 
لها وإخراجها إلى الفعل: بل إذا قام البرهان على إمكان المعنى فقد صمّ ذلك المعنى» أخرجه 
الإنسان / إلى الفعل أم لم يخرجه. وفها ذكرناه من تحقيق هذا المعنى كفاية وهو الذي قصدنا له في ه -0-, 
ها 'القول» 

تم القول في تربيع الدائرة. 


أقول عل هذه الممّالة » رداه١ا-‏ و 


لوكنى في إثبات / هذا المطلوب إثبات إمكانه بالوجه الذي ذكره / لكان له عن جميع هذا ١667+‏ ” 
التطويل غنئّ بهذا القدر من البيان؛ وهو أن يقال : 
ليكن اب خطًا معلوماء ولنعمل عليه مربع نس جاع ب جاء فهو/ معلوم ؛ وفبه دائرة د هع نمي ط  ١.١‏ 


5 


معلومة لكون قطرها وهو د ه - المساوي لآب - معلومًا. ولأن الدائرة جزءٌ معلوم عن كُل 
معلوم » وهو المربع » يكون لها إليه نسبة» ولتكن كنسبة ب ١‏ إلى ب ز. / وتخرج ب ح وسطنًا فها ب -ع-ظ 
بينها في النسبة لتكون نسبة اب إلى باح كنسبة بح إلى ب زء ونعمل على ب ح مريع 
ب ط فيكون نسبة ١‏ ب إلى ب زء أعني نسبة مربع ب ج إلى دائرة د ه كنسبة مربع ب ج إلى 


| هذه: ناقصة [ا] / الطائفة : الطارد [ت] / وصح: ووضح [فء ه] - 5-1 وصح ... القول : ناقصة [1!] -- 2 المعقولة : المعنوية 
[ / إيحاد : الإيجاد زد. طاء م] وجود [باء نتء كاء فء هع / الإنسان: الان [تاء ك] والانسان [م] - 3لا وإخراجها إلى الفعل: 
أياها بالفعل وبء تء جء دء كع فاياها بالفعل [طء م] / فقد صح ذلك : ناقصة [دء طء م] / المعنى : ناقصة [دء طء م] ني الهامش 
[جىع - 4 الإنسان: الان [تء كع / أمل: ول [طء م] أولم بع تء لج دا ك0 هع / ذكرناه : ذكرنا [ه] / تحقيق : تحمق [ه .]ا د 
5-4 بي هذا القول : بالقول [1ه] - 6 تم المول: نمت الممالة [ *] / في تربيع الدائرة : ناقصة [ه] ؛ كتب تاسخ ]١[‏ بعدها «قال مولانا نصير 
الملهة والددرين» برد الله مش بجعه» ؟ 0 والصلاة على نبيه واله» [مع ل 6 اح وم القول والحمد لله رب العالمين والصلاة على 
وه محمد واله أجمعين ووقع القراغ منه في يوم الاثنين رابع عشر شهر جادى الثاني في سنة راحدى وثلائين (و)ألف من الهجرة التبوية» [ف] ؛ 
في الهامش : «بلغ عرضئًا وتصحيحًا ثي ليلة الجمعة التاسعة من رجب القرد لسنة ست وتسعائة هجرية بأدرته احمية ولله الحمد» [سع - 
0م - مثل اع -- هذا التعليق لتصير الدين الطوسي / أقول : وأقول [ج] مطموسة [ط]ء كتب ناسخ [ن] قبلها «كتب 
رحمه الله على رسالة لابن اليم رحمه الله في تربيع الدائرة هذاه / هذه : هذا [طع - 8 المطلوب: المط [تء باء ج ؛ ك] كتب ناسخ [ن] 
ا من الممكن أن يكون سطح الدائرة مساويًا لسطح مربع مستقيم الخطوط » 9 غبى: أعني [ر] / يقال: يقا كع يق [دء 
طء م] / أن يقال : اربعا [تع] - 10 ليكن: كتب ناسخ [ج] «ولكن» ثم أثبت الصواب في الهامش / ولنعمل : ونعمل [باء ت؛ ك] / 
ب ج : كتبها باح في كل النص [ر / ده : ه د [ج] / فهي : فهو[ر] - !! ولأن: لأن [طع - 12-11 من كل معلوم: ناقصة [ت] 
من كل المعلوم [1]) - 12 وهو: هو[اء بء جء دء كع / لها إليه: له إليها [ر] / نسبة : ناقصة [ت] / ولتكن : فلتكن [1ء باء نتء رء 
ك] /كنسبة: نسبة [بء تء ك] / باز: ب ب [ج] / باح : باح جع / فها: فيها [د] - 13 بينها: بينها [ج] / باح : باد 
زكء طء م] / كنسية: نسبة [ت» ك] / باح: روع [5] زوح [ت] باج [ج] / باح: باج [ج] دح [طء م) - 
4 با ج: باح [طء مع / كنسية ... إلى : ناقصة [م]. 








لما 


مريع 0 عراس 
فإذن وجدنا ما طلبنا» وليس هذا مما يوجب كل هذا التحير للمتقدمين والمتاخرين. 


الاعتراض 5 


5 المعنى الذي ذكره الشيخ أبو على في هذا القول إن كان قد بان ما بينه به» فإنه يتبين على هذه 
الطريقة بايسرهما ذكره : وهو ان كل دائرة نرسم فيها (مربعًا» فإن المربع بعضهاء وللبعض إلى الكل 
نسبة ماء على ما ذكره» وإن لم تعلم النسبة. فلتكن تلك النسبة كنسبة ذلك المريع إلى مربع آخر؛ 
فنسبة المربع المعمول قي الدائرة إلى الدائرة وإلى المربع الآخر واحدةء فالدائرة مساوية للمربع 
الآخر. 

10 غير أنني أرى أنه لم يصنع في هذا القول شيئاء لأن المطلوب : هو أن نعمل مربعًا مساويًا 
لدائرة. فأما هل ذلك ممكن ني عر الله أم لاء فلا يعني في المطلوب ؛ فأما أن ذلك ممكن ولا قدرة 
عليه فما زاد على ما يعتقده المتقدمون» إذ قولهم إنه إلى الآن لم يوجد ذلك بالبرهان. وليس هذا 
البيان بأوضح من القول في وتر درجةء فإنه إذا كان وتر درجة ونصف معلومًا ووتر نصف وربع درجة 

مربع (الأول) ...ده (الأول) : اايصة [م] /ده : ره [بء تء ك]ه دزاء ج] /ده: درن 3 3 فادن: قاذا [زناء تت 
ك] / التحير: تحيز [ر] / كل هذا... والمتاخرين : ناقصة ]١[‏ واضاف «التشنيع والله اعلم» / والمتاخرين : ولا للمتاخرين [ر] » كتب تساخ [ب»ء 
تء. ك] بعدها «فيه» ؛ كتب ناسخ [د] بعدها «فيه هذا الشكل تمت (كذا) كتاب تربيع الدائرة» ؛ وتمت (إكذا) الكتاب بعون الله تعالى» [ط] ؛ 


«والحمد لله رس العالمين [ج]»؟ حم اح حرم مه 31١‏ [عا ام تعلم : يعلم 16 مربعا مساويا: مريع ماو - 4] فللدرجة: 
وللدرجة. 


001 


فالممتنم ما امتنع علينا علمه» واعتقادنا أن علمه ممكنٌ لا يغني شيعا. وإذا حرّر القول في هذه 
المعاني تقسمت إلى ثلاثة أقسام هي : أن يكون المعنى معلومًا وهوما قام البرهان عليه : على علمه 
(أوعلى امتناع علمه»: أو يكون علمه ممتنعًا وهو ما لم يقم البرهان على علمه ولا على امتناع 
علمه ا وتر تسع الدائرة وعلم وتر درجة » أشباه ل كيرة من هذ القسم. ولم يب فيان 

5 علم تربيع الدائرة واجب وما وعد به. . فإلى الان ا 00 


وجدت في اآخره مكتوب هذا الاعتراض 
أظنه كلام ابن السميساطي أوكلام علي بن رضوان الطبيب. 


سر كتين 


1 


5 


يسم الله الرتحمن الحم 


مقالة مستقصاة للحسن بن الحسن بن الهيثم 
فى الأشكال الهلالية 


نما 


كان بعض إخواني سألني عن الشكل الملالي الذي يُعمل على محيط الدائرةء فألفت قولاً 
مختصرًا في الأشكال الطلالية بطرق جزئية لاستعجال صاحب السؤال لي ولاقتناعه بالجزني من 
القول. 

ولا تمادى الزمان من بعد ذلك عَنّ لي فكرٌ في هذا المعنى فاستخرجته بطرق علمية» 
واستخرجت معه أيضًا أنواعمًا من الأشكال الحلالية لم تككن في القول الأول » فرأيت أن أستانف 
في هذه الأشكال مقالة استقصي الكلام فيها على هذا المعنى» فألفت هذه المقالة وقدمت فيها 
مقدمات تستعمل في براهينها. 


والمقدمات 


-1- كل مثلث قاتم الزاوية ويكون ضلعاه المحيطان بالزاوية المَامة مختلفين» ويخرج من 
زاويته القائمة عمودٌ على قاعدته التي هي وتر الزاوية القائمة» فإن نسبة القسم الأصغر من قسمي 
القاعدة إلى / جميع القاعدة هي اصغر من نسبة الزاوية التي يوترها الضلع الاصغر من زوايا 

1 كتب ناسخ [ا] بعد البسملة «العزة للّمو - 2 مستقصاة: ناقصة (ل] / الحسن: الحسين بع - 7 فكر: الفكررزبء ل] / 
علمية : كلية [باء لع - 8معه: أثبتها في المامشى [ب] / تكن : يكن [1]» ويكتب دائمًا التاء ياءَء وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك فها 


بعد / أستأنف: أثبت في الحامش «معه» بع - 12 | : ناقصة [ب] كتيها ناسخ [ل] أمام الصورة ) ولن نشير إليها فها بعد / ويكون: يكون 
زباء لع - 13 هي: ناقصة (] / القسم : للقسم [1]ء وغالبًا ما كتب ناسحا [اء لع الألف لام «لل»» ولن نشير إلى مثلها فها بعد. 


١ 5 


ابي دو 
نال #4 تال 
ل د .هة داظل 
ل دوه دو 


المثلث إلى زاوية قائمة» وإن نسبة القسم الأعظم من قسمي القاعدة إلى جميع القاعدة هي 
اعظم من نسبة الزاوية التي يوترها الضلع الأعظم إلى زاوية قائمة. 


معان تللق سكليت ا نزاوي سك ده ا 1م وضلع ١ب‏ أصغر من ضلع ب ج ء 





فاقول : إن نسبة د ١‏ إلى ١‏ ج أصغر من نسبة زاوية ! ج ب إلى زاوية قائمة» وإن نسبة د ج 
إلى ج ا اعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى زاوية قائمة. 

برهان ذلك : أنا نجعل د ه مثل د ١‏ ونصل ب ه ء فيكون ج ب أعظم من باه وباه 
أعظم من ب د لأن زاوية ب د ج قائمة. ونجعل نقطة ب مركرًا وندير ببعد ب ه قوسا من دائرة» 
فهي تقطع خط ب ج وتقع خاريجًا عن خط ب دء فلتكن القوس زه ح . فيكون نسبة مثلث 
ب جاه إلى مثلث ب ه د أعظم من نسبة قطاع ب زه إلى قطاع ب ه اح . وبالتركيب / 
يكون نسبة مثلث / ب ج د إلى مثلث ب ده أعظم من نسبة قطاع ب زح إلى قطاع 
ب حها. فيكون نسبة خط اج د إلى خط داه أعظم من نسبة زاوية ح ب ز إلى زاوية 
ح به . وه د مثل د ١‏ وزاوية د ب ه مثل زاوية د ب .١‏ فنسبة ج د إلى د ا أعظم من نسبة 
زاوية ج ب د إلى زاوية د ب .١‏ وبالتركيب يكون نسبة ج ١‏ إلى اد أعظم من نسبة زاوية 
ج ب ١‏ إلى زاوية د ب .١‏ فبالعكس يكون نسبة دا إلى ١ج‏ أصغر من نسبة زاوية ا ب د إلى 


زاوية ١ب‏ ج . وزاوية اس د مثل زاوية ا ج ب وزاوية اس ج قاتمةع نيف د اال ابح احيفر 














من نسبة زاوية | ج ب إلى زاوية قامة. 











وأيضًا فلأن : نسبة ج د إلى دا أعظم من نسبة زاوية ج ب د إلى زاوية اب دء يكون 
بالدعدى ايه <١‏ إلى د يد ضكر يون هيلا إوية ااي دك :رار تدو ىب جر را لكي حزن 





8 ونجعل: فنجعل [با. ل] - 9 عن: من [لع - 10 بازه: يناده [ لع - 13 فنسية: ونسية وبع - 19 اناد: 
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نسبة آ ج إلى ج د أصغرمن نسبة زاوية اب ج إلى زاوية د ب ج . فبالعكس يكون نسبة د ج 


إلى جا / أعظم من نسسبة زاوية ج ب د إلى زاوية ج باا. وزاوية ج ب د مثل زاوية 


ل 


حا حو ايا إنه إذا كان مثلث اب ج منفرج الزاوية» وكانت زاوية ابا ج 
منه / منفرجة» وكان خط ١‏ ب منه أصغر من خط ب جا ء وخرج خط ب د حتى صارت زاوية 


ب د ا مساوية لزاوية اب ج ء فإن نسبة د ا إلى ١‏ ج أصغرمن نسبة / زاوية ؟ ج ب إلى الزاوية 


الي تلى زاوية اب اج 

برهان ذلك : أنا نخرج ب ه أيضًا حتى يكون زاوية ب ه ج / مثل زاوية ب داء فيكون 
زاوية باه د مثل زاوية ب د هاء فيكون خطا ب د ب ه متساويين» ويكون نسبة ١د‏ إلى 
دب كنسبة اب إلى ب ج ء وكذلك يكون نسبة ب ه إلى ه ج كنسبة ١‏ ب إلى ب ج . 
فنسبة اد إلى د ب كنسبة ب ه إلى ه ج ء فضرب ج ه في دا مساو مربع د ب . وخط اد 














دب أصغر من مربع اسع د ف كاب اهدر فرق تضق ١‏ بت فنسبة دا إلى نصط اج 
أصغر من نسبة د | إلى د ب . ولأن نسبة ب ه إلى ه ج كنسبة آ ب إلى ب ج ء يكون ب ه 
أصغر من ه ج . فنخرج ه ب على استقامة ونجعل ط ه مثل ه ج ونصل ج ط » فيكون 
طاج أعظم من ج ب. وج ب أعظم من ج ه لأن زاوية ب ه ج منفرجة. فنجعل نقطة ج 
مركرا وندي ببغد جب قوسا من«دائرة واتكن ك ب ح. : فكوق: / تيئة لفط ط به اال خط 
ه ب أعظم من نسبة زاوية طا جاه إلى زاوية نب ج ه. ب جا ه. فبالعكس يكوك ننشة نه إلى 
ه حل اطنط هن ليئة زاوية نت جح هد إل أزاوية ط ده وزاوية ط جاه نصف زاوية ب هاد 


المساوية للزاوية التى تلى زاوية اب ج . وخط ط ه مثل خط ه ج »ء فنسبة باه إلى ه اج 





أصغر من نسبة زاوية 1ج ب إلى نصف / الزاوية التي تلي زاوية ا ب ج . ونسبة به إلى ه ج 


3 فنسبة ... نااج: ناقصة [لع) - 5 ب : ناقصة [1ء بام - 1] وكذلك: فكذلك [ب] / كتسبة : نسسية ول] ام 

2 مساو: مساوي [1]: ولن نشير إليها فها بعد - 13 خط (الثانية): ناقصة [ب] - 14 مريع (الأول): ريع [1] - 14-13 خط 

.. بكثير من : ناقصة بع - 15 اج (الأول): ناقصة [لع) - 16 ولأن: فلان [بع / يكون: فيكون [لع) - 19 طاه : 
0 - 21 وزاوية ط ج ه : ناقصة [ب]. 





١ 1/ 


ل عه دو 


١‏ سوبو داظل 


ناده» ناظل 


لحت وك ل 


ل مم دو 


بد #6 دو 


هي نسبة 1 د إلى د ب » فنسبة ١‏ د إلى د ب أصغر من نسبة زاوية | ج ب إلى نصف الزاوية الي 
تل رافية ١‏ بح وروخط .ذف كه قم انها اصكر دقتفت | عع ب فبينة: 15 إلى لعفن ١‏ بى 


ب 





أصغر بكثير من نسبة زاوية ١ج‏ ب إلى نصف الزاوية التي تلي زاوية ١‏ ب ج ء فنسبة د ا إلى 





ةا 0 3 1 - - 





-ج - ونقول أيضًا: إنه إذا كانت زاوية ب 1ج ليست بأعظم من نصف قائمة» فإن 
نسبة ه ج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية التي تلي زاوية ١ب‏ ج . 

ولنعد صورة المثلث لثلا تكثر الخطوطء وليكن مثلث اب ج ء وتدير عليه دائرة» ولتكن 
دائرة اب ج زء وليكن مركزها م » ونصل خط ام وننفذه إلى زء ونصل خطوط م طاب 
م ج ج ز. فن أجل أن زاوية آ ب ج منفرجة » يكون قوس ١‏ ب ج أقل من نصف دائرة» فهي 
إما أعظم من ربع دائرة وإما ليست بأعظم من ريع دائرة. 

فإن كانت / قوس ١‏ ب ج ليست بأعظم من ربع دائرة» فإن زاوية 1م ج ليست بأعظم من 
قائمة» فزاوية | زج ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة. وإن كانت زاوية 1م ج ليست بأعظم 
من قائمة» فإن كل واحدة من زاويتي م ١‏ ج م ج 1 ليست بأصغر من نصف زاوية قائمة ؛ فهي اما 
نصف قائمة أو أعظم. وزاوية ١‏ زج إما نصف قائمة أو أصغرء فزاوية ازج ليست بأعظم من 
زاوية م اج . وزاوية م ط ج أعظم من زاوية م ا جاء فزاوية م ط ج أعظم من زاوية ! زجاء 

4 زاوية (الثانية): ناقصة ]١[‏ -- 5-4 وذلك ما أردنا أن نبين: أثبت ناسخ [ل] تحتها: «هذا شكل أهمل موضعه سهوّاه -- 6 ج : ناقصة 


[ب] / قامة: غير واضحة [ل] - 9 أباج ز: ا باج [ب]عء اب جد [لع - 10 جا ز: ج ان [61] - 11 ريع (الثاتية): مربع 
[1] 1200[ ربع : مربع [] 13 وان : واذا [نوهء لل 4[ والحدة : واحد [زمسه]. 
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فزاوية ب ط ج أصغر من زاوية 1ب جء فزاوية ب هاج أعظم من زاوية ب ط جاء فنقطة 
ه فها بين نقطتي / ط ج . ونخرج من نقطة م عمودا على | ج وليكن م حء فنقطة ح / فها بين 
نقطتي ط ج لأن م ح يقسم قوس اباج بنصفين إذا خرج على استقامة. ونجعل ح ن مثل 


المساوي ل ح ط لك عيبو نيه د 21 00 
فنسبة ج ح إلى ح ط أعظم من نسبة زاوية ج م ح إلى زاوية ح م ط . فبالعكس يكون نسبة 
طاح إلى ح ج أصغر من نسبة زاوية ط م ح إلى زاوية ح م ج . وبالتركيب يكون نسبة ط ج 
إلى ج ح أصغر من نسبة زاوية ط م ج إلى زاوية ح م ج ويكون نسبة ط ج إلى ج 1 أصغر من 


نسبة زاوية ب م ج إلى زاوية ج م١2‏ وزاوية ب م ج ضعف زاوية ب اج »ء وزاوية ج ما 





ضعف زاوية ١‏ زج المساوية للزاوية التي تلي زاوية 1 ب ج » فنسبة ط ج إلى ج ١‏ أصغر من نسبة 





زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية التي تلى زاوية اب ج » فنسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر بكثير من نسبة 
زاوية باج إلى الزاوية التي تلي زاوية ١‏ ب ج . 

وإن كانت قوس 1 ب ج أعظم من ربع دائرة» فإن زاوية 1م ج أعظم من زاوية قائمة. 
وزاوية ب ١‏ ج بالفرض ليست بأعظم من نصف قائمة» فهي إما نصف قائمة واما أصغر. فقوس 
ب ج إما ربع دائرة وإما أصغر. فإن كانت قوس ب ج ربع دائرة فإن زاوية ب م ج قائمة /, 
ويكون زاوية م ب ج نصف قائمة» وزاوية ب اج نصف قائمة» فيكون زاوية ج ب ط مثل 
زاوية ب ١ج‏ . وزاوية ا ج ب مشتركة فزاوية ب اط ج مساوية لزاوية ب ج ء فنقطة ها هي 
نقطة ط . 

ويتبيّن كا تبيّن في القسم الأول أن نسبة ط ج إلى ج 1 أصغر من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى 
الزاوية التي تلي زاوية اب ج ء ونقطة ه هي نقطة ط » فيكون نسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر من 
نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية التي تلي زاوية 1ب ج . 


سا 





3 نمطى : نقطي [1] 5 تبين: يتبين [ل] - 6 إلى زاوية ح م ن : تتا في لهاست ربعء إلى زاوية جامد [ك] _- 
ف تع وي الي 0 - 1 2 راكوا لكر ا 8 ,لايل ل د 
إن الزاية الى لل زاوية اب 7ه -_- ع : بط زا ب 18 مشتركة : مشركة ا 2 
زك]. 
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وإن كانت قوس / ب ج أصغر من ربع دائرة» فإن زاوية ب م ج أصغر من قائمة. فيكون 
زاوية م ب ج أعظم من نصف قائمة ويكون زاوية ب ١ج‏ أصغر من نصف قائمةء فيكون زاوية 
, من زاوية ب آ جاء فزاوية ج باه أصغرمن زاوية م ب جاء فنقطة ه فها بين 
نقطتى ط ج. 

ويتبيّن على تصاريف الأحوال بالطريق الذي ذكرناه أن نسبة ط ج إلى ج ١‏ أصغرمن نسبة 
زاوية ط م ج إلى زاوية ج م آء لأن عمود/ م ح يقع أبدًا فها بين نقطتي ط ج ء لأن قوس 
ج ب أعظم من قوس ب .١‏ وإذاكانت نقطة ه فها بين نقطتي ط ج »ء كان خط ه ج أصغر 
من خط ط جاء فيكون نسبة ه ج إلى ج | أصغر بكثير من نسبة زاوية ب م ج إلى زاوية 








جا ما. وزاوية ج ما ضعف الزاوية التي تلي زاوية اب ج ء وزاوية بام ج ضعف زاوية 


ب اج ء فنسبة ه ج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب 1ج إلى الزاوية التي تلي زاوية | ب ج . 


فإذا كانت زاوية ب ١‏ ج من مثلث ١‏ ب ج المنفرج الزاوية ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة» 
فإن نسبة ه ج إلى ج ١‏ أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية التى تلى زاوية ١ب‏ ج ؛ وذلك 


مأ أردنا أن وي 





- د - ونقول أيضمًا: إن زاوية ب ١ج‏ إذا كانت أعظم من نصف زاوية قائمة» فإن نسبة 
ه ج إلى ج | قد تكون أعظم من نسبة زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلي زاوية اب ج . 

فلرسم دائرة عليها اب ج د وليكن مركزها ك » ونخرج قطر ج ك د ء ونفرض على / خط 
ك د نقطة كيفا اتفقت» / ولتكن ط » ونخرج منها عمود ط ب » ونصل خطوط جا ب باد 
ك بء فيكون مثلث د ب ج قائم الزاوية. فيكون نسبة ط ج إلى ج د أعظم من نسبة زاوية 
ب دج إلى زاوية قائمة ىا تبيّن في الشكل الأول من هذه المقالة. فنسبة ط ج إلى ج د أعظم 


6 لأن: لاان [ل] / م ح: مج [اء باء لع -- 7 تقطتي: خطين [اع / ط جح : ج ط [ا] - 8 خط : ناقصة [1ء بع - 
9 وزاوية ج م١‏ : كررها ناسخ [ل] / زاوية (الثانية) : ناقصة [بع - 11 فإذا: فانء ثم أثِت الصواب فوقها [لع -- 12 التي تلي زاوية : 
كررها تناسخ [']) 4لوه: ناقصة [نف]. 
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من نسبة زاوية بك ج إلى زاويتين قائمتين» فهي أعظم من نسبة قوس ب ج إلى قوس 
ج ب د . فبالعكس يكون نسبة د ج إلى ج ط أصغرمن نسبة قوس د ب ج إلى قوس ج ب . 
فبالتفصيل يكون نسبة د ط إلى ط ج أصغر من نسبة قوس د ب إلى قوس ب جء فنسبة د ط / 
إلى ط ج هي كنسبة بعض قوس د ب إلى قوس ب جاء فليكن ذلك البعض قوس ١‏ ب . 
ونصل خطوط ج ه ١‏ اب ادء فيكون زاوية دا ج قائمة ويكون زاوية ب ج منفرجة. فلآن 
زاوية داج قانئمة» تكون مساوية لزاوية ه ط ج . وزاوية اج د مشتركة لثلثي ادج 
اه ط جاء فيبق زاوية ١‏ د ج مساوية لزاوية ط ه ج . وزاوية | د ج هي مساوية للزاوية التي 
مساوية لزاوية ١ب‏ ج . ونخرج عمود ١‏ م» فيكون نسبة ج ط إلى ط م كنسبة ج ه إلى ه .١‏ 
ونسبة ج ط إلى طم أعظم من نسبة ج ط إلى ط دء فنسبة جاه إلى ه 1 أعظم من نسبة 
ج ط إلى ط د . ونسبة ج ط إلى ط د هي كنسبة قوس ج ب إلى قوس ب اء فنسبة ج ه إلى 
ه 1 أعظم من نسبة قوس ج ب إلى/ قوس ب .١‏ فبالعكس يكون نسبة ١‏ ه إلى ه ج أصغرمن 
نسبة قوس ! ب إلى قوس ب ج . وبالتركيب يكون نسبة ١ج‏ إلى ج ه أصغر من نسبة قوس 
1ب ج إلى قوس ج ب . وبالعكس يكون نسبة ه ج إلى ج 1 أعظم من نسبة قوس ب ج إلى 
قوس ج ب1. ونصل ١ك‏ » فيكون نسبة قوس ب ج إلى قوس / ج ب ١‏ كنسبة زاوية 
ب ك ج إلى زاوية ج > آء فنسبة ه ج إلى ج | أعظم من نسبة زاوية ب ك ج إلى زاوية 








ج كك .١‏ وزاوية ب ك ج ضعنض زاوية ب اج وزاوية ج ك ١‏ ضعض زاوية ١‏ د ج المساوية 
للزاوية التي تلي زاوية آ ب ج ء فنسية ه ج إلى ج ١‏ أعظم من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية 
الى تلى زاوية اب ج . 

وكلالك تلع زان كاقت تعبة قوس اى إل اقومن تج أعظع امن تسية دل إلى ط جه 
لأنه يصير نسبة ج ط إلى ط د أعظم من نسبة قوس ج ب إلى قوس ب .١‏ ونسبة ج ه إلى 
ه 1 أعظم من نسبة ج ط إلى ط د» فيكون نسبة ج ه إلى / ه ١‏ أعظم من نسبة قوس ج ب 
إلى قوس ب .١‏ فيتبيّن كا تبين من قبل أن نسبة هبج إلى ج ١‏ أعظم من تسنية زاوية ب ١ج‏ إلى 


الزاوية الي تلىي زاوية | ب ج. 





9 لزاوية: للزاوية [ا] / نسبة: فنسبة [لع] - 21 يصير: أثبت فوقها وه4» [ل] / ب١:‏ ب أد [ب] / ونسية: نسبة [ب] او نسبة 
[3]. 
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فيتبيّن من جميع ذلك أنه إذا كانت نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج ليست بأصغر من نسبة 
خط دط إلى خط ط ج ء فإن نسبة ه ج إلى ج ١‏ اعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية 
اانا أنه اسمس 

فأما أن هذه النسبة ممكنة - أعني أن نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج قد تكون مساوية 
لنسبة خط دط إلى خط حل ج وقد تكون أعظم منا - فذلك بِيّن. أما إمكان ذلك على 
الإطلاق فلآن قوسي 1ب ب ج من دائرة واحدة» فقد يصح أن يقع 0 
مقدارين متجانسين. وأما وجود ذلك بالفعل وبطريق العمل وبعمل سهل» فإن خط د ط إذا 
كانت نسبته إلى خط ط ج نسبة الأنصاف - أعني أن يكون د ط نصف ط ج أو نصف نصفه 
أواتطنق تفلك تضق وعل اذللك: إلى نا لا انها فإن وجود قطحة' من فين دب تكو / اتبيه 
إلى قوس ب ج هذه النسبة ممكنٌ متسهل» وهو بأن / يُقسم قوس ب ج بنصفين» ونصفها / 
بنصفين إلى أن تنتهبي القسمة إلى الجزء النظير لجزء د ط من ط ج . ثم نجعل قوس ١‏ ب التي هي 
بعض د ب مساوية للجزء الذي انتهبت إليه القسمة» فيكون نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب جا 
كنيد كيه دا ل شط ل 0 

وإذا كان د ط أصغر من ط ج فإن قوس ج ب تكون أعظم من قوس ب دء فيكون زاوية 
ب اج أعظم من نصف زاوية قائمة» ويكون خط ج ب أعظم من خط ب1١ء‏ ويكون نسبة 
ه ج إلى ج | أعظم من نسبة زاوية ب ١ج‏ إلى الزاوية التي تلي زاوية ب ج. 

فقد تبيّن مما بيناه أنه قد يكون مثلث منفرج الزاوية ويكون الخطان المحيطان بزاويته المنفرجة 
مختلفين ويكون الخط - الذي يخرج من الزاوية المنفرجة إلى وترها ويحيط مع الوتر بزاوية مساوية 
للزاوية المتفرجة ما يلي الضلع الأعظم - يفصل من وتر الزاوية المنفرجة مما يلي الضلع الأعظم 


ل مه دو 


| جنيو دو 
ب دم» اظل 


خطًا يكون نسبته إلى جميع الوتر أعظم من نسبة الزاوية الي يوترها الضلع الأعظم إلى/ الزاوية ل - مه -ظ 


التى تلى الزاوية المنفرجة ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


6 قوسى: قوس [اء ل] 7 ودط: ط د زل] ها دط: حاط زمام] واقدت «د» في الهامش. مع دظء فوقها ععنى «الظاهر» - 
11-0 وتصفها بنصفين: كررها ناسخ [ب] عند تغيير الورقة - 11 ثم: لم بع - 13 دط: ط د[ل] - 16 إلى (الأولى) : كررها 
الناسخ [1] / تلي : ناقصة )١[‏ - 19 وتر: ناقصة [ا) - 20 تخحطًا: خط [بِع / خطنًا ... الأعظم إلى: انتاءق: الهامتن رل]: 
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- ه - ونقول أيضمًا : ,إن كل قطاع من دائرة يكون رأسه مركز الدائرة فإنه مساو لدائرة تامة. 
مئال ذلك : قطاع اب ج »ء في دائرة اب دء ورأسه - وهو مركز الدائرة - نقطة ج . 
فأقول : إنه مساو لدائرة تامة. / 
برهان ذلك: أن نسبة قوس ١‏ ب إلى محيط الدائرة هي كنسبة قطاع ١ب‏ ج إلى جميع 
الدائرة. وقوس ١‏ ب وبحيط الدائرة مقداران من جنس واحد يصح بينها التطابق والتفاضل. وكل 
نسبة بين مقدارين / متجانسين يصح بينها التطابق والتفاضل» فإنها تقع بين كل مقدارين 
متجانسين يصح بينها التطابق والتفاضل. أما إن كانت النسبة عددية فذلك ظاهرء وأما إن كانت 
النسبة غير عددية» فهي تقع بي نكل مقدارين متجانسينء وجدنا نحن تلك النسبة أم لم نجدهاء 
لأن النسبة هي معنىّ يخص المقادير المتجانسة» لا من أجل علمنا بها ووجودنا لها. وليست واحدة 
من النسب أولى بالمقادير المتجانسة من غيرها. فنسبة قوس ١‏ ب إلى محيط الدائرة هي كنسبة خط 
مستقيم إلى قطر الدائرة الذي هو خط ادء وجدنا نحن ذلك الخط أم لم نجده. فليكن ذلك 
الخط خط ه ء وليكن خط زط متوسطًا في النسبة بين خط ه وخط ١‏ د . وندير على خط زط 
دائرة» ويكون قطرها زط ء ولتكن دائرة زح ط . ولأن نسبة خط اه إلى خط زط كنسبة زط 
إلى | دء يكون نسبة ه إلى | د كنسبة مربع زط إلى مريع أ د. ونسبة مربع زط إلى مربع آ د هي 
/ كنسبة دائرة زح ط إلى دائرة ا ب دء فنسبة دائرة زح ط إلى دائرة اب د هي كنسبة خط ه 
اه : ناقصة [بع] - 5اب:اباج [اء بء ل] - 7-6 فإنها ... والتفاضل: ناقصة [ب] - 8 نجدها: تجدها [ا] - 
9هي: أثبتها في الهامش [ب] / وليست: وليس [بع - 11 أم: ام (ا] / تجده: تجده [ا] - 12 خط (الأول): ناقصة [ب] - 


3 ويكون: يكون [ب. ل] / ولأن: فلأن [بء لع - 15آباد: اناج زاء بء ل] / فنسية دائرة زط ح إلى دائرة | ب د : مكررة 
[سب]. 
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ب 9؟ دو 


ل - وهم دو 


ل دوه ار 


إلى خط ١‏ د. ونسبة ه إلى ١‏ د هى كنسبة قوس ١ب‏ إلى محيط الدائرة» ونسبة قوس ١‏ ب إلى 
حيط الدائرة هي 5 كنسبة قطاع | ج ب إلى جميع الدائرة» فنسبة دائرة / زح ط إلى دائرة | ب د 

نسبة قطاع ١‏ جاب إلى دائرة | ؛ فدائرة زح ط مساوية لقطاع ١‏ ؛ وذلك ما 
هي كنسبة قطاع اج ب إلى دائرة | ب د ؛ فدائرة زح وية لقطاع اج ب ؛ و 


: 7 4د 40-1 
هر 


1 





- و- ونقول أيضًا: إن كل قطعتين متشابهتين من دائرتين مختلفتين» فإن نسبة إحداهما 
إلى / الأضرى هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة وكنسبة مريع قاعدة القطعة إلى مريع قاعدة القطعة. 

مثال ذلك: قطعتا اب ج ه زح قطعتان متشابهتان وهما من دائرتين مختلفتين. 

فأقول: إن نسبة / قطعة آ ب ج إلى قطعة ه زح هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة. 

(برهان ذلك :» ولنتمم الدائرتين» وليكن مركز دائرة ١‏ ب ج نقطة د ومركز دائرة ه زح 
نقطة ط » ونصل خطوط اد ج د ها ط ح ط . فلأن قطعتي اب ج ه زح متشاببتان» 
يكون زاويتا اد ج ه ط ح متساويتين» فثلثا اد ج ه ط ح متشابهان» فنسبة مثلث اداج 
إلى مثلث ه ط ح هي كنسبة مريع ١‏ د إلى مربع ه ط وكنسبة مربع اج إلى مريع ه ح . ونسبة 
مربع اد إلى مربع ه ط هي كنسبة دائرة اب ج إلى دائرة ه زح » ونسبة دائرة اب ج إلى 
دائرة ه زح هي كنسبة قطاع ١‏ د ج ب إلى قطاع ه ط ح زلأن نسبة كل قطاع / إلى دائرته 
هي كنسبة كل قطاع شبيه به إلى دائرته. فنسبة قطاع اد ج ب إلى قطاع ه ط ح زهي كنسبة 
مثلث ١‏ د ج إلى مثلث ه ط ح وكنسبة الباق إلى الباي. فنسبة قطعة اب ج إلى قطعة ه زح 

2 هي ... الدائرة: ناقصة [ب] - 5 و: ناقصة [ب] / إن: فوق السطر [ل] / مختلفتين: مختلفين )١[‏ - 7 مختلفتين: مختلفين 


[1) - 10 معفابيتان: متشابيتين [1) - 12 وكتسبة+ فكتسية [ب] - 13 هي: ناقصة [ب] - 14 ه طاحز: ه ط ح د [ل] 
5 ادجدب: أدج [اء باء ل) - 16 وكنسبة: فكنسية [ب] / اب ج : كتيها اد جاء ثم أثبت الصواب في الامش [1]. 





ا 


باع 54 - قل 
ل عدوي عدو 
اعداجيه ‏ ل 
ل - .4ه - ل 





هي كنسبة قطاع اد ج ب إلى قطاع ه ط ح ز. / ونسبة القطاع إلى القطاع هي كنسبة الدائرة 
إلى الدائرةء فنسبة قطعة اب ج إلى قطعة ه زح هي كنسية دائرة اب ج إلى دائرة ه زح 
وكنسبة مربع اج إلى مربع ه ح لأن نسبة هذين المربعين هي نسبة مريع القطر إلى مريع القطر؛ 


- ز- ونقول أيضسًا : إن كل قطعة من دائرة يحرج فيها وتركيفا اتفق» ويُعمل عليه قطعة 
شبية بالقطفة الأونة فإن جميع محيط القطعة الثانية يقع خخارجًا عن الدائرة الأول. 

ان" ولك قطة ١‏ 2 - مزوذازة 1 جد ديااو ١‏ و قو لله ا 

فأقول : إن محيط قطعة 1ه ب يقع جميعه خارجًا عن قطعة 1ب ج . 

بزعا ن"دالفة آنا حرق شحط >1١‏ ممناشا لذائرة ادي ده متكرفة راويه 15ح مساوه 
للزاوية التي تقع في قطعة اد ج ء فزاوية كاب أصغر من الزاوية التي تقع في تمام قطعة 
ادك قط 1 > رق كط انط ا اب ترفاس امون اب اط 1 جو 
بين القوسين» فزاوية ه اط خارجة عن قوس ١‏ ب » وزاوية ه اب مساوية لزاوية .ه ب! 


وزاوية ط 1ب مساوية لزاوية ط ب أء فيبق زاوية ه ب ط مساوية لزاوية ه آطاء فجميع 


م اه 


ل - ١ع‏ دو 


نه ساءهي ل هَل 


| هي (الثانية) : ناقصة [ل] - 3 مريع (الأول): كتب بعدها «نسية» [1] / نسبة (الأولى) : ناقصة [1) - 5 : ناقصة وبع - 





8اباج:امباج [ب] - 9 جميعه: جمعه [بع] - 11 فزاوية: بزاوية [ب] - 14 طاب: طا ب[ [ب]ع. 


١ 





»>لاكشألا١‎ 


جح -. واد :قن تبتيك هلاه المقدمات فإنا نقول : إن كل دائرة يخرج فيبا قطر من أقطارهاء 
ثم نتعلم على محيط أحد نصفيها نقطة كينا اتفقت» ويوصل بين تلك النقطة وبين طري القطر 
خطين مستقيمين» ونعمل على كل واحد من الخطين نصف دائرة» فإن الحلالين اللذين يحدثان 
5 من محيطي هذين النصفين مع محيط نصف الدائرة الأول مساويان بمجموعها للمثلث الذي 
حدث ي تنصف الدائرة. 
مثال ذلك : دائرة اب ج خرج فيها قطرا ج » وفرض على نصف 1ب ج نقطة باء 
ووصل خطا ابا باجء وعمل على خطي أب باج نصفا دائرتين» وهما / ادب ل-+ه-, 


نسب نر لحار 


0 فأقول: إن هلالي ١‏ د ب زا باه ج ح ب مساويان بمجموعها لمثلث اب ج . 





ع أكضنة انيه ] - 3 تصمفيبا: نصفها [نسء. ل - 8 ووصل + وعمل : حتى تستقيم الجملة كيا كانت عليه في المحطوطة استدرك 
ناسخ [ب] الخطا واقترح بي الهامش «وتصل > ونعمل؛ مع حرف ودظء فوق كل ملهاء والي تعني الظاهر هكذا / خطا: خطي [اء باء ل] / 
نصفا: تصني [1. باء ك] - 0 ١د‏ بازا: لا يكتب ناسخا [بء ل] الحرف الأخيرء ولن نشير إلى مثلها فها بعد. 
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20 


برهان ذلك : أن نسبة كل دائرة إلى كل دائرة هي كنسبة مربع قطرها إلى مريع قطرهاء فنسبة 
دائري ادب با هاج جموعتين إلى دائرة ١ب‏ ج هي كنسبة مربعي اب ب ج إلى مربع 
اج . ومربعا اب ب ج مساويان لمربع ١ج‏ »ء فدائرتا ادب به ج / مساويتان مجموعها 
لدائرة اب جاء فنصفا ادب ب هاج مساويان بمجموعها لنصض دائرة اب ج . فيسقط 
قطعتا زب باح ج المشتركتين» فيبق هلالا آد ب زا به جاح ب مساويين بمجموعها 
20 


-ط - ولنعد الصورة» وليكن مركز الدائرة نقطة / ط » ونصل ط ب . فإن كان قوساااب 
ب ج متساويتين فإن قطعتي اد ب ب ه ج متساويتان. ومثلثا اب ط ب ط ج متساويان» 
لكرن ل لان سا ونون كرون كر لان نسار با« لاعت اقيم انه 

وإن كان قوسا اب ب جح مختلفتين» فإن الحلالين يكونان مختلفين. ١4كلأن‏ المثلثين 
متساويان» فنقول : إن أصغر الحلالين مع دائرة تامة مساويان بمجموعهها للمثلث الذي يلي الهلال 
الأصغرء وإن المثلث الباقي - مع تلك الدائرة بعينها - مساو للهلال الباتي. 

وليكن قوس ١‏ ب أصغر من قوس ب ج ورج من نقطة ب عمود ب مء فيكون نسبة م | 
إلى | ج كنسبة مربع ١‏ ب إلى مربع اج وكنسبة نصف دائرة اد ب إلى نصف دائرة اب ج . 
وقد تبين في الشكل الأول من المقدمات أن نسبة م ١‏ إلى ! ج هي أصغر من نسبة زاوية | ج ب 


إلى زاوية قائمة. وزاوية ١ط‏ ب هي ضعف زاوية اج ب » فنسبة م إلى اج هي أصغر من 





نسبة زاوية ا ط ب إلى زاويتين قاتين/. ونسبة زاوية ا ط ب إلى زاويتين قاتين هي نسبة قطاع 
اط ب زإلى نصف دائرة آ ب جاء فنسبة نصف دائرة ١د‏ ب إلى نصف دائرة ب ج هي 
أصغر من نسبة قطاع ١ط‏ ب إلى نصف دائرة اب جا ء فقطاع ١ط‏ ب أعظم من نصف دائرة 
ادب. وكل قطاع فهو مساو لدائرة تامة» وكل نصف دائرة فهو مساو لدائرة تامة» وكل دائرتين 
مختلفتين فإن العظمى تزيد على الصغرى بدائرة تامة» فقطاع اط ب يزيد على نصف دائرة 
ادب بدائرة تامة» فلتكن تلك الدائرة دائرة ن» فيكون نصف دائرة ادب مع دائرة ن 


3 ومربعا: ومربعات [1] / مساويتان: متساويتان [1) - 4 فنصفا: قنصفها لع - ١5‏ زب : ١د‏ ب [لع / المشتركتين: المشتركين 
[1] / مساويين: مساويان [ا» ب» لع -- 7 ط : ناقصة [ب] - 8متساويان: متساويتان [1) - 9 مساويًا: مساوي [(ا] مساو 
لع - 10 مختلفتين: مختلفين [ا» لع -- !1 بمجموعها: مجموعها [ا]) - 12 مساو: وهي أيضًا جائزة - 17 زاويتين: زاويين [1] / 
قانمتين ... زاويتين: أثبتها في الحامش [بع - 21 مختلفتين: مختلفين اع - 22 دائرة (الأولى): ناقصة [1]. 
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ا سيا دو 
اا عدا 
ل #ه اظل 
هل ا 


مساويين بمجموعها| لقطاع ١ط‏ ب . فتسقط قطعة ب زا المشتركة» فيبق هلال اد ب زا مع 

واكرة أن كماو يان عمجموعها اثلث اط ب . وقد تبيّن أن الحلالين مجموعين مساويان لمثلث 

ادنع به ونا كان شلك ا عل مويه فلن فلذال د مدر بداتر قن 6ف لي لط د أ 2 د 

ينقص عن هلال/ باه ج ح ب بدائرة نء فثلث ب ط ج مع دائرة ن مساويان بمجموعه| ل كدي 
5 لملال باهاج حب ؛ تذللكة ها أردقا أن لك 


ضر 
السيية ص 
ب : 
2 
5 
0 طّ ع ا 18 5 


وقد يتبيّن مما بيناه في أول هذا الفصل أن كل هلال يعمل على ربع دائرة ويكون محيطه نصف 
دائرة» فإنه مساو للمثلث القاكم الزاوية الذي يمع 8 ربع الدائرة. 


مي ولترسم أيضًا دائر: ثرة عليها اب ج ومركزها ه » وتخرج فيها وترًا كيقما اتفق يفصل منها 
قطعة هي أصغر من نصف دائرة» وهي قطعة اب ج ء ونفرض على قوس اب ج نقطة كيفا 


0 اتفق: ولتكن نقطة ب ». ونصل خطي آب ب ج . ونعمل على كل واحد من خطي ب 
لح ققلعة قنبوفتقطنة اب جح وليكق قلعا ديات طاح الع خط تن ن اع اوددر 


حتى يصي ركل واحدة من زاويتي ب ن أ باع ج مساوية لزاوية اب ج » ونصل خطوظ ها أ 





1 مساويين: مساويان [!ء ب] / لقطاع : ثلث [اع / با زا: باز[اع /ادبازا:ادزب![ا]اد زب بع - 221 فتسقط . 
إطاب : أثيتها في الامش وكتب فوقها 45١١‏ [1] -- 2 مساويين: مساويان [1اء ب] / لمثلث (الأول) : المثلث [اع] تكبا فطاع م أفيت 
الصواب في الشامش [ل] - 6 يتبين: تبين [ل] / محيطه : محيطة  ]1[‏ - 8اي : ناقصة [اء باع - 10 اتفق: يعد الضميرٌ في الفعل 
واتفق» على القرد. 
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20 


برهان ذلك: أن نسبة / ج أ إلى ١ن‏ هي نسبة مربع ج ١‏ إلى مربع ١ب‏ وكنسبة مريع قطر --١‏ ظ 


دائرة | ب ج إلى مريع قطر دائرة ادب وكنسبة قطعة امس ج إلى قطعة اد بس . وكذلك نسبة 





اج إلى / جاع هي كنسبة مربع اج إلى مربع ج ب وكنسبة قطعة أب ج إلى قطعة 
باط جا. فنسبة اج إلى خطي ان جاع مجموعين هي كنسبة قطعة اب ج إلى قطعتي 
ادب ب طج . ونسبة اج إلى خطي ان جاع هي كنسبة مثلث اه ج إلى مثلثي | ه ن 
ج هاعء فنسبة قطعة | ب ج إلى قطعتي اد ب ب ط ج هي نسبة مثلث 1ه ج إلى مثلني 
اهن ج هع وكنسبة الجميع إلى الجميع » فنسبة / اج إلى آن جاع مجموعين هي نسبة 
قطاع اه ج ب إلى قطعتي ادب ب طج مع مثلثي 1ه ن ج ها ع. واج أعظم من 
خطي آن جاع مجموعين» فقطاع 1ه ج ب أعظم من قطعتي آ دب بط جا مع مثلثي 
اهن ج هع. ونسبة اج إلى خطي ان جاع مجموعين هي نسبة قوس ١‏ ب ج إلى بعضها 
وكنسبة قطاع اه ج ب إلى القطاع الذي قاعدته تلك القوس التي هي بعض قوس ١‏ ب ج ؛ 
فذلك القطاع الذي قاعدته بعض قوس ١ب‏ ج مساو لقطعتي ادب ب ط ج مع مثلثي 
اه ن ج هاع . وزيادة قطاع | ه ج على ذلك القطاع هي قطاع بي دائرة ١١ب‏ ج راسه نقطة 
هاء فهو مساو لدائرة تامةء فلتكن تلك الدائرة دائرة كاء فيكون قطاع اه ج ب مساويًا 
لقطعتي ادب ب ط ج مع مثلثي ١ه‏ ن ج ه ع ومع دائرة ك . فتسقط المشتركات - وهي 
قطعتا اح ب بام ج ممثلثا اه ن ج هع - فيبق هلالا ادب حا ب طج مب مع 
دائرة ك مساويات / بمجموعها لثلثي اب جح ه نع . وتخرج خط نف / موازيًا لخط اه 
ونصل ه س ف ء فيكون مثلث ١س‏ ف مساويًا لمثلث ه س ن. وتخرج خط ع ق موازيًا لخط 
ها ججاء ونصل ه ص ق »2 فيكون مثلث ج ص ق مساويًا لمثلث ه ص ع . فيسقط مثلثا 
اس ف ج صق من مثلث اب جء ونزيد مثلثي ه س ن ه ص ع على مثلث ه نعء 
فيصير مربع ه فاباق ساويًا لثلثي أباج هنعء فيكون هلالا ادبا ح1ا 
ب ط ج م ب مع دائرة كى مساويين بمجموعها لمربع ه ف ب ق ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 











3 هي : ناقصة [1] / اج : فوق السطرء ثم كررها في الهامش [1] / إلى (الثانية): مكررة [1]) - 4-3 قطعة ب ط اج : قطعتي ا داب 
اط جاء وهذه العبارة هي تكرار لعبارة تعقبها [1] -- 0! إلى بعضها: مطموسة [ا] - 13 جد هاع: ه جاع [ب] / هي: هو[اء بء 
لع - 4 مساويًا: مساو [ل] - 16فيبق: فيبقا [1]) - 20 نزيد مثلني : يزيد مثلثا [1. باء لع - 22 مساويين: مساويان [21» ب] 
في مثل هذا الموضع عادة ما يكتب «مساويات» أو «مساوية»: وربا اعتبر هنا مجموع الدائرتين فردًا / ه ف ب ق : ه ب فق كك ب]ع. 
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ال سداد 


ل 4ه ع اظل 
ل اعت حو بصي 
لد ل 5ب لداضل 





- يا - ولنعد الصورة ونصل خط ه ل ب . فإن كان قوسا ١ب‏ ب ج متساويتين» فإن 
خطي اب ب ج متساويان وخطي ان جاع متساويان وخطي ف ب ق ب متساويان ومثلثي 
هابا قه ب متساويان / ويكون الملالان متساويين. فيكون كل واحد من الحلالين مع ل- 5+ ظ 
دائرة تامة - مساوية لنصف دائرة ك5 - مساويين بمجموعها للمثلث الذي يلي الحلال من مثلني 
وإن كان قوسا اب باج مختلفتين وكانت قوس آب أصغر القوسين» فإن هلال 
ادب حأ مع دائرة تامة أيضئًا مساويان مجموعها لمثلث ف باه . 
برهان ذلك : أنه قد تبيّن أن نسبة ن ١‏ إلى ] ج أصغر من نسبة زاوية ب ج 7 إلى الزاوية الي 
تلي زاوية اب ج . وزاوية ب ه ١‏ هي ضع زاوية ب ج 1ء وزاوية ا ه ج ضعف الزاوية التى 
تلي زاوية ١‏ ب ج . فنسبة ن 1 إلى اج أصغر من نسبة زاوية ب ه ١‏ إلى زاوية 1ه جاء فهى 
أصغر من نسبة قطاع به | إلى قطاع 1ه ج . ونسبة ن 1 إلى 1ج هي كنسبة مربع ب ١‏ إلى 
2 ركفي نيد د د انط ع يك ٠‏ > الولظلة ١‏ - لشن اليد 
أصغر من نسبة قطاع ب ه ١‏ إلى قطاع 1ه ج ». / فنسبة قطعة ١د‏ ب إلى قطعة اب ج هى ل -جه-, 


2 


]يا : ناقصة [ب] / ونصل: فتصل [ل] / ه ل ب : هاب [ل] / متساويتين: متساويان [ا] متساويتان [بع - 4 مساويين: 
مساويات [1اء ب8م] ‏ ل 6 مختلفتين : مختلفين [1» به] ‏ اعد 7ادساحا: ادب [اء ناه ل] / أيضمًا: أثبتها فوق السطر ل) _ 
8 تبين: يتبين [1] / أن نسبة: أثبتها في الهامش [ل] / ن1: زا ربع - 10 تلي: ناقصة [1]. 


١/١ 


]5 


كنسبة قطاع هو أصغر من قطاع به ١‏ إلى قطاع 1ه ججء فنسبة القطاع الذي هو أصغر من 
قطاع ب ه ١‏ / إلى قطاع 1ه ج هي كنسبة ن ١‏ إلى | ج وكنسبة مثلث ١‏ ه ن إلى مثلث آ ه ج 
وكنسبة زيادة القطاع الاصغر على مثلث اه ن إلى قطعة | ب ج . فنسبة قطعة ١‏ د ب إلى قطعة 
اب ج هي كنسبة زيادة القطاع الآصغر على مثلث اه ن إلى قطعة اب ج . فزيادة القطاع 
الاصغر على مثلث اه ن مساوية لقطعة اد ب . فقطعة | د ب مع مثلث ١ه‏ ن - أعني مثلث 
اهاه - مساوية للقطاع الأصغر الذي نسبته إلى قطاع 1ه ج كنسبة ن1 إلى ١ج‏ . وزيادة 
قطاع 1ه ب على القطاع الأصغر هي دائرة تامةء فالقطاع الأصغر مع الدائرة مساويان 
عجموعها لقطاع اه ب. فقطعة ادب مع مثلث 1آه ف مع الدائرة التامة مساويات 
عجموعها لقطاع ١ه‏ ب . فتسقط المشتركات / - وهي قطعة اح ب ومثلث ا فاه - فيبق 
هلال ١د‏ ب ح ! مع الدائرة التامة مساويين لمثلث فاه ب. 


“اتات 


وإذا كانت زاوية ب اج ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة» فإن نسبة ع ج إلى ج 





أصغر من نسبة زاوية ب ١‏ ج إلى الزاوية الي تلي زاوية ١‏ ب ج . فيتبين كما تبيّن في خط ن 1 أن 
هلال ب ط ج م ب مع دائرة تامة أيضئًا مساويان بمجموعها لمثلث ق ه ب . وقد كان تبيّن أن 
مجموع الحلالين على تصاريف الأحوال مع دائرة تامة مساويات لمربع ف ه ق ب الذي هو مجموع 
مثلثي ف ه ب باه ق. فيكون الدائرتان اللتان مع الحلالين مساويتين بمجموعها للدائرة التي 





4 القطاع (الأولى) : أثيتها في الهامش [اع - 5 اها ن: 1ه ز[لع / مساوية: مساوي ]١[‏ مساو [بء ل] /آاه ن: اه ززلع - 











6 مساوية : مساوي [1] مساو[ب. ل] / نسبته : نسبة [1] -- 7هي: هو[اء باء ل] - 8ادب:ارب [ب]/ مساويات: مساويان 
[ب] - 9 بمجموعها: بمجموعها [ب] مجموعها [1] / اح ب : اح ن [بع - 10 مساويين: مساويات [1» ل] مساويان بع - 
2 زاوية (الثانية): ممحوة [1] / فيتبين: فتبين [ل] - 14هو: ناقصة [اء بع - 15 فاه ب : فاهان [ب] / مساويتين: مساويتان 


[اء بء ل)] - 16 اخلالين: الحلالي [س). 


١/م١‎ 


نس ل 7# لدو 


ل عه لال 
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فقد تبيّن مما بيّناه أن كل واحد من الحلالين مع / دائرة تامة - إذا كانت زاوية / ب اج 
ليست بأعظم من نصف زاوية قائمة - مساويان لمثلث معلوم؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن . 


تايس بولبكك الصورة. وليكن زاوية ب1ج أعظم من نصف قائمة» وليكن نسبة ع ج 
إلى ج ا أعظم من نسبة زاوية ب اج إلى الزاوية التي تلي زاوية اب جاء فيكون نقطة ع 
خارجة عن مثلث ب ه ج ء لأنه قد تبيّن أن نسبة ل ج إلى ج | أصغر من نسبة زاوية ب 1ج 
إلى الزاوية التي تلىي زاوية ١‏ ب ج . 

فأقول: إن هلال ب ط ج م ب يزيد على مثلث ق ه ب بدائرة تامة» وإن هلال 
ادب حا مع الدائرة التي يزيد بها مربع ب فاه ق على الحلالين ومع الدائرة التي يزيد بها 
هلال ب ط ج م ب على مثلث ق ه ب مساويات للمثلث فاه ب . 

برهان ذلك: أن نسبة ع ج إلى ج ١‏ هي كنسبة مريع ب ج إلى مربع ج ١‏ وكنسبة قطعة 
ب ط ج إلى قطعة ج ب | وكنسبة مثلث ع ه ج إلى مثلث ج ه | وكنسبة قطعة ب ط ج مع 
مثلث ع ه ج إلى قطاع ه ج ب .١‏ ونسبة زاوية ب ١ج‏ / إلى الزاوية التي تلي زاوية اب ج 
هي كنسبة زاوية ب ه ج إلى زاوية ج ه ١‏ وكنسبة قطاع ب ه ج م إلى قطاع ه ج ب 21 
فنسبة قطعة ب ط ج مع مثلث ع هاج - أعني مثلث ق ه ج - إلى قطاع ه ج ب 1 أعظم 
باح ا لباب عا تي ال اق لتر جر لال جا سرع 
إلى قطاع هك ان 1 وذلك القطاع الأعظم يزيد على قطاع باه جام بدائرة تامة» فلتكن 
تلك الدائرة دائرة زء فيكون قطعة ب ط ج مع مثلث ق ه ج مساويين لقطاع باه ج م مع 
دائرة ز. فتسقط المشتركات - وهي قطعة ب مج مع مثلث هاج - فيبق هلال 
باط ج م ب مساويًا لمثلث ب ه اق مع دائرة ز. فهلال ب ط ج م ب يزيد على مثلث 


م فى جلا ترف *ر: 


آتبين: يتبين [1] / مما: بما [ب] / باج : باج [لع - 3 يب : ناقصة [ب] / وليكن : فليكن [ب] -_8ممع: مع [1] - 








1 عاب 1:ج نف أ ؤا] / وكصنية: الأول + والسية زم (12مئثلث: ثلث لم - 6-15 إلى ... باه ج م : اثبتها في الهامش 
لع - 17 ز: هز[ب] / مساويين: مساويان [بِء لع مساويات [1] - 19 باط دمب: باطاج من [بع] - 





0 باهاق: زه اف [زس]. 


١م“‎ 


بع ابم لاقل 
ل ل باك دو 
ل نوه دقل 





وأيضمًا فإنه قل تبيّن 2 الشكل العاشر / من هذه الممالة أن هلالي ادباحا فح 4 ]حاو 


ب اط جام ب مع دائرة ك مساوية عجموعها لثلى ب فاه ب هاق. فثلنا فا ها ب 


ب ه اق يزيدان على الحلالين بدائرة ك . فإذا كان مثلث باه اق / ينقص عن هلال 
ب ط ج م ب بدائرة زء فإن مثلث ب فه يزيد على هلال / ١‏ د ب ح | مع دائرة ك بدائرة 
ز. فهلال ١‏ د ب ح ! مع دائرني ك ز مساويان لمثلث فاه ب ؛ وذللك اهنا ركنا ان 30 : 


- يج - ولكي يكون هذا المعنى ظاهرًا ويكون منطقاء نجعل النسبة بين القوسين نسبة 
عددية. فترسم دائرة عليها ا ب ج ء وليكن مركزها د » ونخرج قطرا د ج . ونخرج وترا ب ونجعله 
مساويًا لنصف القطر ونصل ب ج ب دهء ونعمل على كل واحد من خطي ١ب‏ ب ج نصف 
دائرة وليكونا / نصني <دائرتي» اه ب ب ح ج ء ونجعل دائرة ك مساوية لجزء من أربعة 
وعشرين جزءًا من دائرة اب ج ء وذلك ممكن متسهل. ونجعل دائرة م جزءًا من اثني عشر جزءًا 
من دائرة ب ج . 

فأقول : إن هلال 1ه ب ن 1 مع دائرة ك مساويان بمجموعها لمثلث ١د‏ ب» وإن مثلث 

!تبين: يتبين [1] - 2 بمجموعها: بمجموعها [بع - 5 ز: ب [ب] / ز : ناقصة [1]» وأثبت مكانها كلمة «بدائرة» / مساويان: 


وهو جائز على اعتبار الحلال من جهة ومجموع الدائرتين من جهة أخرى» ولن تشير إلى مثل دلك فيا بعد - 6 يج : ناقصة [ب] / ولكي : 
ولكن [اء باء ل] - 8ونصل: ونصل 1[1] - 9 با حج : باج د [اع) - 10 اتتي: ائنا [1]. 








١م‎ 


أ - بو دل 
ل -دهمه دو 
ل لد هه ل فل 





با داج مع دائرة ك مساويان طلال ب احج طابء وإن هلال اه ب نا مع دائرة مم 
مساويان لحلال ب اح ج ط ب . 
برهان ذلك : أن مربع أب ربع مريع أجاء / فنصف دائرة 1ه ب ربع نصف دائرة ب - همعط 
اب ج . ولأن ١ب‏ مثل نص القطر يكون قطاع ١د‏ ب سدس الدائرة» فنصف <دائرة» 
اب ج ثلاثة أمثال قطاع ١د‏ ب » وهو أربعة أمثال نصف دائرة 1 ه ب . فقطاع آد ب يزيد 
على نصى دائرة اه ب بنصف سدس نصف دائرة اب ج ء ونصف سدس النصف هو جزء 
من أربعة وعشرين من الكل. فقطاع ١د‏ ب يزيد على نصف دائرة 1 ه ب بدائرة 5 ؛ فنصف 
دائرة | ه ب مع دائرة ك مساويان لقطاع ١د‏ ب . فتسقط / قطعة أن ب المشتركة» فيبق هلال 0 
اه ب ان| مع دائرة ك مساويين لمثلث ادب. وإذا كان هلال اه ب ن| مع دائرة كى 
مساويين لمثلث ١د‏ ب فإن مثلث اد ب يزيد على هلال اه ب ن! بدائرة ك. وقد تبيّن أن 
مثلث اب ج مساو طلالي اه بان١‏ باح ج ط ب » فثلث ب دج ينقص عن هلال 





باح ج ط ب بدائرة ك . فثلث ب دج مع دائرة ك مساويان لحلال ب اح ج طابء 
فهلال ب ح ج ط ب يزيد على مثلث ب د ج بدائرة ك . ومثلث ب دج يزيد على هلال 
أهدات وايداتة 5ع لأن مثلث ب د ج مساو ثلث 1 د ب »ء فهلال ب ح ج ط ب يزيد 
على هلال اه ب نا بضعف دائرة ك . ودائرة م ضعض دائرة كاء فهلال باح ج طا ب 
يزيد على هلال آ1ه ب ن! بدائرة م ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن/. 2 





[اهبنا: اباهنازاء ب] / م: هم [ام - 8انذب: ازب [ا) - 9 مساويين: مساويان [اغ بء 
لع - 10مساويين: مساويان [اء ب] / تبين: يتبين [1]) - 14-13 ومثلث ... ك : أثبتها في الحامش [ب]. 


١/5 
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(يد» ولنرسم أيضنا / دائرة عليها ب ج ء ونخرج فيها وترّا مساويًا لضلع المثلث المتساوي 
الأضلاع الذي تحيط به الدائرة» وليكن خط ١ج‏ ء وليكن القوس الصغرى | ب ج . ونقسمها 
بنصفين على نقطة ب . ونصل اب ب ج ونخرج خطي باد باه حتى تصي ركل واحدة من 
زاويتي با دا باه ج مساوية لزاوية اب ج . ونعمل على كل واحد من خطي ابا باج 
للد عو يل ال ل 0 لفل 1ك ل لسن واه 
الو رفس اق دن لصوت انون مرك كرد ارهج 2 قله ررس 1 
جز نز د ز هار ورج نظ د قامواز ا خط روط عاى عوارثا لفط رج ء ونصل 

فأقول: إن هلالي ] ح ب ط ١‏ ب ك ج م ب مع دائرة س مساويات للمريع زف ب ق »2 
وإن كل واحد من اللالين مع دائرة ص مساويان لأحد مثلفي ف ب ز ق باز. 

برهان ذلك : أن قوس ١‏ ب ج ثلث الدائرة» فقوس/ ١ب‏ سدس الدائرة» فريع اب ثلث 
مربع اج ء فخط دا ثلث اج . وكذلك ه ج ثلث اج ء فخطا دا هاج ثلثا اججاء ربعا 
اب باج ثلثا مربع اج . فقطعتا اح ب ب ك اج ثلثا قطعة اب ج . ممثلثا ازد ه زج 
ثلثا مثلث [ زج ء فقطعتا اح ب ب > ج مع مثلثي ١‏ زد ج زه مجموعة مساوية لثلثي قطاع 





ازج ب. وقطاع ازج ب هوثلث دائرة اب ج »ء ودائرة س هي تسع دائرة | ب ج » فدائرة 
اح اثلث فطاع 21ج قطنا اح ني أي 2ج مع لي أ رد اه رح مع بذائرة من 
مداو كا فاه ١‏ - ويوطاة :2< عاو قكق: ان د تمك با 
ب كاج مع مثلثي ازف ج زق مع دائرة س مساويات لقطاع ازج ب. فتسقط 
المشتركات /» فيبق 'هلالا اح ب طا ب > ج مب مع دائرة س مساويات لريع 
ب ف زق. ولأن خطي اب ب ج متساويان يكون الهلالان متساويين ويكون مثلثا اب ن 


ج سان متساويين ويكون مثلثا زدن زهان تتساويين ويكون مثلثا فاباز بازق 


متساويين ويكون مثلث زف ب مساويًا لمثلثي | ب ن / زد ن » ويكون مثلث زق ب مساويًا 
لثلثي ج بان زه نء فيكون كل واحد من اللالين مع دائرة ص - التي هي نصف دائرة 


7 سز: بان [بء لع / دز: زد [] / خط (الأولى): ناقصة [ب] - 10 ق باز: جح ب ز[اء بء ل] -13 با كاج: 

















ب طاج [اء بء لع ,ها زج : هازح [بع - 15وقطاع: فقطاع )]١[‏ - 16 احبا:اج ب ا[ب] - 17ج زق: ج ادق 
لع - 19-18 لقطاع ... مساويات: ناقصة [ل]) - 20 ولأن: فلان [بِ] / متساويين: متساويان [ا] / ويكون : ناقصة [ا] أثبتها في 
الهامش بسع - 21-20 اسان ... مثلثا (الأولى): ناقصة [ل]. 


١ هم‎ 


بد 78 ساو 


ا د هنبا دو 

ل اليا دو 
با لد هخ اظل 
ل لدعب دقل 





س - مساويين للأحد مثلثي ف باز ب زق ولأحد مثلثي بان ج بان مع أحد مثلثي 


زدن زه ن ؛ وذلك ما أردنا ان نبين. 


ْ حم 
0 





ويستبين من هذا البيان أن كل قوس من دائرة تكون أقل من ربع ذائرَة ذا أوثرت: خط 
مستقيم وُمل على ذلك الخط قطعة شبيبة بالقطعة التي يحوزها ضعف تلك القوس » فإن الحلال 
الذي يحدث يكون مع دائرة معلومة مساويًا لمثلث معلوم. 

يه - ولنرسم أيضمًا دائرة عليها ١ب‏ ج » ونخرج فيها وترآ ج يفصل منها ثلثهاء ورج ب 
يفصل منها ربعهاء وليكن مركز الدائرة د . ونصل خطوط اد ج د ب ط د ب ج ونعمل على 
خطي اب ب ج قطعتين / شبيهتين بقطعة اب ج »ء ولتكونا اه ب باح جء ونخرج / 
ب ل حتى يكون زاوية ب ل ج مساوية لزاوية اب ج ء ونصل د ل . ونجعل دائرة ن ف ثلث 
دائرة اب ج ونحرج قطرهاء وليكن ن ف. ونجعل نسبة مريع ن ف إلى مربع خط ق س كنسبة 
اج إلى ط ل . ونجعل ق س قطرًا وندير عليه دائرة ولتكن دائرة ق س . فيكون نسبة دائرة ق س 
إل :ذائرة: وب كنينة ط ل إل آم 


1 مساويين: مساويان [اء ب] / ف ب ز ب زق ولأحد مثلثي: أثبتها في الامش [ل] / ب زق : زق اف [] / ج بان : جا باز 
ربع - 5الذي: التي [ا) 6يه: ناقصة [ب] - 7مبلا: ناقصة [ل] - 8 خطي: خط [ل]. 


ب 


بد #16 دو 
ل - إبوا ‏ دو 


فأقول : إن هلالي اه ب ب ح ج مع دائرة ق س مساويان بمجموعها لثلثي اب ج 
فط ل 





برهان ذلك : أن قوس ١‏ ب ج ثلث دائرة» فزاوية اب ج قائمة وثلث» وزاوية داج ثلث 
قاعمة: وقوس اب ربع دائرةء فزاوية ادب قانحةء وزاوية اط ب مساوية لزاويتي ادط 
اداطء فزاوية 1ط ب قائمة وثلث. وزاوية اب ج قانمة وثلث لأنها في ثلث دائرة» فزاوية 
اط ب مساوية لزاوية اب ج ء فضرب ج ا في اط مثل مربع ١‏ ب . وكذلك ضرب ١ج‏ ني 
ج ل مثل مربع ج ب لأن زاوية ب ل ج مثل زاوية آب ج . / فنسبة خطي / ط 1 ل ج إلى ل - لاط 
خط اج هي نسبة مربعي اب ب ج إلى مريع اج » وكنسبة قطعتي اه ب ب ح ج إلى 
باح ج مع مثلثي 1ط ل دج مجموعة إلى قطاع ١د‏ ج ب . فنسبة خطي ط ١‏ ل ج إلى 
خط آج هي كنسبة قطعتي 1 ه ب باح ج مع مثلثي 1 د ط ل د ج إلى دائرة ن ف. ونسبة 
دائرة ق س إلى دائرة ن ف هي كنسبة ط ل إلى | ج ء فنسبة خطوط ط ١‏ ط ل ل ج إلى خط 








اج هي نسبة قطعتي اه ب ب حج مع مثلثي ادط ل دج مع دائرة ق س إلى دائرة 


فق س مساويات عجموعها لقطاع اد جابا. وتسقط المتسركات - وهى قطعتا اموب 








ب ك ج مع / مثلثي ادا ط ل دج - فيبق هلالا اه باما باح ج ك ب مع دائرة ب-هم _اظ 
ق س مساويات لثلبثى اس جح دط ل. 





آى س: فس [ا] / مساويان: مساويات [!. بع --. 3اباج (الثانية): ادج [اء باء ل] - 8وكنسبة: ونسبة [ل] ل 
9 وكنسبة: ونسبة [ل] / مثلث: مثلثي [1] صححها ناسخ [ب)] - 10 ل ج : ل ح لع - 11 إلى دائرة : ناقصة [ب]. 
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ولأن خط اج ضلع المثلث / المتساوي الأضلاع» يكون مربعه ثلاثة أرباع مربع قطر 
الدائرة» وخخط 1ب ضلع المربع . فربعه نصف مربع قطر الدائرة» ربع اب ثلثا مربع آجاء 
فخط طط ا ثلثا خط اج ء. فخط ط ج ثلث اج . وكل واحدة من زاويتي اط ب نالا جح 
قائمة وثلتُ» فكل واحدة من زاويتي ب ط ل ب ل ط ثلثا قائمة» ففثلث ط ب ل متساوي 


الأضلاع » ونسبة ب ل إلى ل ج هي كنسبة ١‏ ب إلى ب ج . وا ب أعظم من ب ج لأن قوس 


اب ربع الدائرة وقوسَ أب ج ثلهاء فقوس ١‏ ب ثلاثة أمثال قوس ب ج . فخط ب ل أعظم 
من خط ل جاء فخط ط ل أعظم من خط ل جاء وخط طاج / ثلث آاجء فخط طال 
أعظم من سدس اج ء فدائرة ق س أعظم من سدس قطاع ١د‏ ج ب » فهي أعظم من جزءٍ 
من مانية عشر جزءً! من دائرة ب ج . 

فنجعل دائرة و جزءًا من ستة وثلاثين جزءًا من دائرة اب ج ء فتكون دائرة و / أصغر بكثير 
من دائرة ق س . فنجعل دائرة ص مساوية لزيادة دائرة ق س على دائرة و. 

فأقول : إن هلال اها بم|! مع دائرة و مساويان لمثلث اب طء وإن هلال 
ب ح ج كك ب مع دائرة ص مساويان لمثلثئي ب ط اج ط دل. 

برهان ذلك : أن قطاع اد ب م ريع الدائرة وقطاع ١د‏ ج ب ثلث الدائرة» فقطاع اد بام 
ثلاثة أرباع قطاع اد ج ب . ممربع ١‏ ب ثلثا مربع ١‏ جء فقطعة اه ب ثلثا قطعة اب ج . 
وخط اط ثلثا خط اج فثلث ادط ثلثا مثلث ادجء فقطعة اه ب مع مثلث ادط 
جموعين ثلثا قطاع اد ج ب . فقطاع ١د‏ ب م يزيد على قطعة ١‏ ه ب مع مثلث ١‏ د ط يجزء من 
اثني عشرجزءًا من قطاع اد ج ب . وقطاع ا د ج ب ثلث الدائرة» فالجزء من اثني عش رمنه هو 
جزء من ستة وثلاثين جزءًا / من الدائرة. فقطعة 1ه ب مع مثلث ١د‏ ط مع دائرة و مساويات 
لقطاع ادب م. وتسقط المشتركات - وهي قطعة آم ب مع مثلث آادط - فيبق هلال 
١ه‏ با ما مع دائرة و - التي هي جزء من ستة وثلاثين جزءًا من دائرة 1ب ج - مساويين 
لثلت اب طد. وقد كان الطلالان مع دائرة فق س مساويين ثلثي اناج دط لء ودائرتا و 
ص مساويتان لدائرة ق س » فالهلالان مع دائرقي و ص مساويات لثلثي اب ج دط ل. 


3 : طل [ب]/ بال ج : ب دج [ل] - 7 ل ج (الثانية): ب ج [1» ب] الحرف الأول غير واضح [لع] - 10 جزءًا 
(الأول): جزء [لع - 14ادبام:ادبام1ا[بع - 116ادط ثلثا مثلث: ناقصة [ا] - 18 اثني: اثنا [ا] / فالجزء : والجزء [ب] / 
اني: اثنا [ا]) - 19 فقطعة: كتب «فيكون» ثم أثبت الصواب فوقها [ل] - 121اه بام!: آه ب [اء بء ل] / مساويين: مساويان 
زاء بده لع - 2 مساويين: مساويات 1 با ل]. 
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ل د عي اظل 


نبا ست كا" لدو 
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وإذ قد تبيّن أن هلال 1ه ب مآ مع دائرة و مساويان لمثلث اب طء فإن / هلال 
باح ج ك ب مع دائرة ص مساويان لثلي ب ط ج د ط ل. 

ولأن قائرة ف :سن س أعظم من جزء من مهانية عشر جزءً| من دائرة ا ب ج ودائرة و حدر مك املثة 
وثلاثين جزءً| من دائرة ان جح ع يكون دائرة ص أعظم من دائرة و. فكل واحد من الهلالين مع 
دائرة معلومة مساويان لمثلث معلوم؛ وذلك ما أردنا أن/ نبيّن. 


ديو ولنرسم أيضًا دائرة عليبا اس ج / وليكن مركزها د . ونخرج قطرا د ج رتسا 
ين كل نط 6 ردق عرد عب تقل جاو يد ا أ سوق . فلأن | ه مثل 
ها د وها با وو : يكون اب مثل با دء فثلث اناد متساوي الأضلاع » فقوس اب 








فرلاتن "الذاترة بوفوسن :نيه حت ثلث الدائرة. فنقسم قوس ١ب‏ بنصفين ونصفها بنصفين» وليكن 
(قوس» اح ربع قوس ١‏ ب » فيكون قوس ح ب ثلاثة أرباع قوس ! ب ٠‏ فهي ريع وتمن قوس 
ب جاء فهي أكبرمن ثلث قوس ب ج . وخط اه ثلث خط ه ج . فنجعل خط | زريع وتمن 
خط زجاء ونصل خطوط داح باح اح١ا‏ ح ط ج . فيكون زاوية ب ط ج مساوية لزاوية 
2 اك توبك اشكل اربع وزع الخالاى رش م مووسلة عل خط - اضيوة 


زكء فيكون موازيًا لخط اح لأن زاوية 1ح ج قانئمة» ويكون نقطة ك فيا بين نقطتي ط ج 


لأن زاوية ه ط ج حادة. ولأن ك زمواز ل ح1ء تكون نسبة ح كد إلى كد ج كنسبة ١‏ ز إلى 
زج / ونسبة | زإلى زج هي كنسبة قوس ح ب إلى قوس ب جاء فنسبة ح ك إلى ك5 ج هي 
كنسبة قوس ح ب إلى قوس ب ج . وبالتركيب يكون نسبة خط ح ج إلى خط ج ك كنسبة 
قوس ح ب ج إلى قوس ج ب . فبالعكس يكون نسبة خط ك ج إلى خط ج ح كنسبة قوس 
ب ج إلى قوس اج باح. فتسبة اط اج إلى جاح أعظم من نسبة قوس ب ج إلى قوس 
ج ب ح . ونسبة قوس ب ج إلى قوس ج ب ح هي نسبة زاوية ب د ج إلى زاوية ج د حء 
وكنسبة زاوية ب ح ج إلى الزاوية التي تل زاوية ح ب ج » وكنسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع 
ج دح باء فنسبة طاج إلى ج ح اعظم من نسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع ج د ح ب . 


6 بو: ناقصة وبع - 10آح: آج [لع / حب: جاب [لع - 1! أكبر: أكثر بع - 12 زج : زح [] باج [ب] / 
ح1: ج 1 ربع / ب طج : باطه ولع - 13 تبين: يتبين لع - 14 موازيًا: أثيتها فوق السطر [لع] - 16 ونسية ... زج : 
ناقصة [1] أثبتها في الهامش [ب] / ح ب : ج ب (ل] - 18 نسية: أثبتها فوق السطر لع - 21 وكنسية : كنسبة [ل] / ب دجام : 
بادعمج [اع] - 22 فنسية ... جا داح ب : أثبتها في الامش [ل] / ط ج : طاح [ل]. 
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ونخرجح خط ب س حتى تكون زاوية ب س ح مساوية لزاوية ح ب جاء وتخرج / خط س ع 
موازيًا لخط د ح ؛ ونصل دع ونخرج خط ط ن موازيًا لخط د ج » ونصل خطوط دن داط 
دس : ونجعل دائرة و مساوية لقطاع ج دح با. وذلك ممكن لأن / نسبة قطاع ج داح ب 
لاف ١‏ بح نيزة معاولة و ععان النية لافرةنا من إن دقر و كو قط ع ك١‏ لفل 
ح جاء ونجعل نسبة دائرة ي إلى دائرة و كنسبة خط ط > إلى خط ح ج » ونعمل على خطي 
حب باج قطعتين شبيهتين بقطعة اب ج ء ولتكونا قطعتي ح ق ب ب ل ج . فيكون 
هلالا ح ق ب فاح بال ج م ب مع دائرة ص مساوية لمثلني دع ب د بأ ن كا تبيّن في 
الشكل الذي قبل هذا. ولأن نسبة ك ج إلى جاح كنسبة قوس ب ج إلى قوس ج ب حء 
يكون نسبة ط > إلى ج ح هي زيادة نسبة ط ج إلى ج ح على نسبة قوس ب ج إلى قوس 








ط ك إلى ج ح هي [نسبة] زيادة نسبة ط ج إلى ج ح على نسبة قطاع ب د ج م إلى قطاع 
ج داح ب. ونسبة طاك إلى ج ح هي كنسية دائرة ي إلى دائرة و المساوية لقطاع ج د / 
اح ب . فنسبة ط ج إلى ج ح هي كنسبة قطاع ب د ج م مع دائرة ي إلى قطاع ج د ح ب . / 
ونسبة ط ج إلى ج ح هي نسبة مربع ب ج إلى مربع ج ح وكنسبة قطعة ب ل ج إلى قطعة 
أعني مثلث د ان ج - إلى قطاع ج د ح ب . فنسبة قطعة ب ل ج مع مثلث د ن ج إلى قطاع 


نه داخم دو 


ل ل عخ؟ اضر 


ل دوم دو 


ا لعجي ل قل 


ج داح ب هي كنسبة قطاع ب د جام مع دائرة ي إلى قطاع ج د ح ب . فقطعة / ب ل ج ل دوم هل 


مع مثلث دن ج مساويان لقطاع ب د ج م مع دائرة ي . فتسقط المشتركات -- وهي قطعة 
1 كف عند 1 ارا شت دس 0 

ولأن مثلثي د ع ب دنب مساوياك بمجموعها لهلالي ح ق ب فاح بال جام ب مع 
دائرة ص » ومثلتٌَ د ن ب ينقص عن هلال ب ل ج م ب بدائرة ي » يكون مثلث دع ب 
تبح جد وي د لخلا اتن 1 بول 03 ويدارل 20 
ع ناويات ينروعي اتلك داع ات ناو للقيدفا أرة نا انه تبك د 


2د ط : أثبتها في الامش [بع] - 6 ولتكونا: وليكن [1ء باء ل] / قطعتي: قطعتا [ل] - 8 باج : فاج [اء ب] /رج باح : 
كتب ناسخ [1] بعدها «إلى جح هي كنسبة» ويبدو أنه ضرب على أوها بالقام - 10 جا دحب: دحب [) - 3] سد دحب: 














جح دحاب [ل] - 4 بال ح: باح با] _ 5 وكنسسية (الثانية): ونسسية [1» با] ‏ سم 6 جح دحب: حا دح ب [ل] - 
7 ج دح ب «الثانية) : ح داح ب [ك] 35 0 لملالي ح ىق ب فاح بال ج م ب : طلالي ح وب ء فيبق ح ب ل ح من [ك] 8 
22-1 يكون مثلث ... بدائرة ي : ناقصة لع - 22 حق ب فاح (الثانية): ح وب [ل] / دائرتي : دائرة [1]. 


١9٠ 


باام” اظل 





- يز- ولترسم أيضمًا دائرة عليها اب ج ونخرج وترا ج يفصل منها ثلثها ووترا ب يفصل منها 
ربعهاء وليكن مركزها د. ونصل خطوط اد + د ب ط د ب ج »ء ونعمل على خط ١‏ ب قطعة 
دائرة شبيبة بقطعة اب ج » ولتكن قطعة اه ب . ونجعل دائرة ك جزءًا من ستة وثلاثين جزءًا 
من دائرة اب ج ء فيكون هلال 1ه ب ح | مع دائرة ك5 مساويين لمثلث ١‏ ب ط ء / كا تبيّن 
في الشكل الخامس عشر من هذه المقالة. ونعمل على خط اب نصف دائرة» وليكن ان ب . 

فأقول أولاً: إن قوس أن ب جميعها خارج عن قوس أه با. 

برهان ذلك : أنا نخرج خط ١م‏ مماسًا لقوس اه ب » فيكون زاوية م | ب ثلث قائمة » فخط 
ام يقطع قوس ان. فخط ام متوسط بين قوسبي ن ١‏ ١ه‏ . وكذلك يتبيّن أن الماس الذي يحرج 
من نقطة ب يقطع قوس با ن. فجميع / قوس ان ب خارجة عن قوس اه ب ./ 

وإذ قد تبين ذلك» فإنا نقول: إن هلال ١ن‏ ب ها مساو لمثلث اد ط مع دائرة ك . 

برهان ذلك: أن هلال ١ه‏ ب حا مع دائرة ك مساويان لمثلث اب ط. ونأخذ مثلث 
ادط مشتركاء فيكون هلال 1ه بحآ مع دائرة ك5 مع مثلث آدط مساويات لثلث 
ادب. وهلال ان ب حا مساو لمثلث ادب كا تبيّن في الشكل التاسع من هذه المقالة. 





ايز: ناقصة بع - 2 وليكن : فليكن بع - 4 مساويين: مساويان [اء بع / كما : لما فم - 5-2 قطعة ... دائرة : أثبتها 
في الهامش [ل] وكرر «نصف دائرة» - 6 فأقول: فتقول [ل] / خارج : أثبتها في الامش [لع - 7 برهان ذلك : برهانه زنع / ثلثي قائمة : 
كررها ناسخ [ل] - 8-7 فخط أام: فخطا م [زف] 8ن1: دا واء بع وأثبت ناسح [ب] دنه بي الهامش مع «ظ» فوقهاء يعني 
الظاهر - 10 وإذ: فإذ [ب] /ا نبا ها:انباهء لايكتب ناسخ [ف] الحرف الأخير في كثير من الأحيان؛ ولن نشير إلى مثلها فيها 
بعد/ مساو : مساوي [ل] -- 12-11 مساويان ... ك : ناقصة وفع - 113د ب (الأول) : كتب بعدها ناسخ [ل] «ومثلث» / ىا : لما 
زق]. 


١4١ 


فى ع ه١١‏ دو 


فهلال اه ب اح | مع دائرة ك مع مثلث اد ط مساويات لحلال أن ب حأ . فيلق هلال 


1ه بح المشترك» فيبق هلال ! ن به 1 مساويًا لمثلث ١د‏ ط مع دائرة ك . 


ولنجعل أيضًا مثلتٌ ل زف قائمَ م الزاوية متساوي الساقينٍ مساويًا لمثلثك ادط فياحون 
هلال ١ن‏ ب ه | مساويًا / لمثلث ل زف مع دائرة ك بوه رم كراء وتشين عدف ل 
قوسا من دائرة» ولتكن ل ق ف » ونعمل على خط ل ف نصف دائرة وليكن ل س ف . فيكون 
هلال ل س فق ل مساويًا لمثلث ل زفء فيكون هلال ان باها مساويًا هلال 


لس فاق ل مع دائرة ك ؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 





حي>» ا و ل اه حرو 
ونخرج خطي ب ل بام حتى يكون كل واحدة من زاويتي ب ل !ا رع لزاوية 
انا حي » ونصل خحطي ددن ا ونجعل دائرة ن نَع دائرة ا فيكون هال" 


[ فهلال: هلال بع - 2 فيبق : فيمًا لع - 3 مساويًا: مساو [ب» لء ىع مساوي [ع -4 ز: ن [ل] / ببعدي: ببعد 
رفع / ل ف ل وزل]أك شعد كن مى.ل وفامن ز - 5 لقف: ف وإلع - 6 ل س فاق ل: س ف ول [اء لع اس 
8 ولترسم: ولنرسم أيضنا [ف] / 1ب ج : يكتب الجيم حاءً ولن نشير إليها فها بعد [ف] - 9 باج اد : ناقصة [ل] -- 10 قطعتي: 


قطعتين [ف] - 1! وتخرج: ونخرج على [ل]. 





لعا 


ك مقية »و مل 
با م اظل 
١‏ د بايا دو 


اه بحا ب طاج 5 ب مع دائرة ن مساويات لثلثي 1ب ج د ل م كا تبيّن في الشكل 
الرابع عشر من هذه المقالة. ونعمل على خط اج نصف دائرة وليكن وج . 

فأقول أولاً: إن قوس/ 1 وج جميعها خارجٌ عن قوسي 1ه ب بط ج . 

برهان ذلك : أنا نخرج 1س مماسًا لقوس 1ه ب »ء فيكون زاوية س ١‏ ب ثلثي قائمة وزاوية 


0ك 0 جتتته 2 وعدي حت 
باج ثلث قاعةء فزاوية س اج قاعةء» فخط اس ماسنٌ لقوس اوج »ء وهو مماس لوس 





ل سد باو دو 


اه ب»ء فقوس أ وج مماسة لقوس اه ب . وكذلك يتبيّن أنها مماسة لقوس ج ط ب . فجميع 


ف ه١١و‏ اظ 





وذ قد تبيّن ذلك» فإنا نقول: إن شكل ١‏ وج ب 1 مع مثلث معلوم مساو لدائرة معلومة. 
برهان ذلك : أنا نخرج ١‏ د إلى ز ونصل ج زء فيكون مكلت اه .هنياق ثليه كه د ا 


ال-سسييه 9 بحستيبت 2 8 حيقنت غ8 2 





أ مساويات: مساويان [ف] - 2 الرابع : السابع [ف] / اج : ل ح [ف] / 1١وج‏ : اق ج [بع كتب الواوقافًا وان نشير إليها فها 


بعد - 3 خارج: كتبها «خارج» ثم أثبت خارجا [1]) - 4 سا ب: س ب [فع - 6 مماسة (الأول) : أثبتا في الحامش بع - 
7[قسي: قوس [ل] - 10 ج دز: ج دن زب] / جادز: جا دن [ل). 











ناا 


20 


الدائرة. ومثلث دل م ثلث مثلث 1د ج ء فثلثُ د ل م أقل من جزءٍ من ثمانية عشر جزءًا من 
الا رن 0 الذائة غففلت دلم قل من نصف دائرة ن. وهلالا اه با ح١‏ 
ب ط ج > ب مع دائرة ن مساويات لثلثي | ب ج دل م. / فالحلالان مع زيادة دائرة ن على 
مثلث دل م مساويات مثلث 1 ب ج . ونجعل دائرة ص مساوية لجزء من أربعة وعشرين جزءً! 
من دائرة اب ج . فيكون الهلالان مع زيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة ص مساويات 
لثلث آب اج مع دائرة ص . ومثلث 1 باج / مساو لمثلث ادج لأن خطي أب باج 
مساويان لخطي اد ج د. فيكون الحلالان مع زيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة ص 
مساويات ثلث ] د ج مع دائرة ص . ومثلتٌ ١‏ د ج مع دائرة ص مساويان / لهلال وج ب ١‏ 
كا تبيّن في الشكل الثالث عشر. فهلالا 1ه با ح| ب اط ج ك ب مع زيادة دائرة ن على 
مثلث د ل م مع دائرة ص مساويات لهلال ١‏ وج ب .١‏ فنسقط الهلالين المشتركين» فيبق شكل 
[وج ط به ا الذي يحيط به ثلاث قسي مساويًا لزيادة دائرة ن على مثلث د ل م مع دائرة 
ص . فيكون شكل ١‏ وج ط ب ه أ مع مثلث دل م مساويًا لدائرق ن ص . 


ونجعل دائرة ف مساوية لدائرتي ن ص »ء فيكون شكل اوج ط ب ه امع مثلث دل م 


مساويين لدائرة ف . وإذا عملنا مثلثًا قائم الزاوية معساوي الساقين» وعملنا على وتر الزاوية القائمة 
مام ل ا م لي ا 0 
فيكون شكل اوج ط ب ها مع ذلك الملال مساويًا لقائرة مع وذلك هارن انكانسن 


- يط - وأيضًاء فإنه قد بين أقليدس في كتابه في القسمة : كيف نفصل من دائرة معلومة / 
قطعة فيا بين خطين متوازيين يكون نسبتها إلى جميع الدائرة نسبة معلومة. ونحن نبيّن ما نستعمله 
نحن من ذلك في هذا الموضع . 

فليكن / دائرة عليها اب ج / ممركزها دء وليكن قطاع دب ج اك الدائرة» ونصل 
مجه ونقسم قوس باج بمجرا ع لط به ونصل خطي باه هاجء ونخرج دا 

2 هم. ن : قد تقرأ بعدها كلمة «جميع» زف] - 3 مساويات: مساويان [فع / زيادة : ناقصة [ل] - 4-3 لثلني.. . مساويات : ناقصة 


تفع - 5 مساويات : مساويان وفع - 6دائرة: فوق السطرزلع - 7اد:اب [ب]/ج د: دج رفع - 9 كا: لا زف]/ 
الثالك عشر: ي ج [ف] /اهاباح١:‏ بعض الحروف ممحوة [اع) اب ج | زف] - 10 مساويات: مساويان [] / فتسقط : فيسقط 





[ / المشتركين: المشركين [1 - [1 قسبي : فييق [1] / مساويًا : مساو [ل] 12 مساويًا: مساولع) - 13 ف: ناقصة [ف] / 
اوج طاباها: وكرر تاسخ 2 الجروف الثلا نه الأول -- 14 مساويين: مساويات .١[‏ ب] مسناويات وفع / عملنا: علمنا زواع سم 
5 الشكل (الثانية) : الشكل الأول لع - 17 يط : ناقصة [ب] / بيّن : تبين [بِع / أقليدس : أوقليدس [لع] - 18 بين: ناقصة 
ف]. 


00 


ل ابام دؤل 


ماه ااه 


ل مم١‏ د و 
ل مم١‏ داظل 
ادبيو اظ 
با اء8 ناظ 


فوانقة لف م ار 1120175 21 ماق كر زدلاك 1 2 ناريا كلت د 
ولك ات 2ج شارك فرق اب مك فساو الريع داب هت , ولأن قطاع دب ج ربع 
وائرقة دكرن زافو بعد قا مده زو يكو ويه حت د ”تلضف نا عق ويكون زا والة يا 5 
لعفت قا 32و ف كن فزيون ا نه الدار قو رفرس ب تق الذات وه فقطتة ات ل تطبه 
باه . فنأخذ قطعة آب بدل قطعة ب هاء فيكون مربع باه ج مع قطعتي اب هاج 
مساوية لقطاع ب د ج ه . فتكون قطعة ١‏ ب ه ج ريع دائرة اب ج . 








ولاان قزنين هنح امكل فونين جنب 6 بكوت زاوية حت [ى فل راوية 1ه ب فيكون خط ل - هم دو 
اج هوازيًا لخط را اه ء فقطعة اب ه ج هى فما بين خطين موازيين؛ وذلك: ما ارثا أن 


00 بك لسابو 


كوي - وإذ قد تب نولل ا 0 » ونفصل منها قوس اب ج د تكون 

ثلاثة أثمان الدائرة» ونقسمها بثلاثة أعغانع وليكن قسبي اب باج ج د. ونخرج خط باج 

فيكون موازيًا لخط ١د‏ ء كا تبيّن في الشكل الذي قبل هذاء ويكون قطعة اب ج د - التى فما 

بين الخطين المتوازيين - ربع الدائرة. ونعمل على خط ١‏ د قطعة دائرة في الجهة الأخرى مساوية 

لقطعة | ب ج د ء ولتكن قطعة اه زدء / ونقسمها أيضتا / بثلاثة اتمان ولتكن قسبي اه ه از ر ول ل 
1ب 1ب ول] 7 2 دناههة: د باجاه زع ف)] - 4 فقطعة: كررها الناسخ [ل] - 5اباهاجح: ل باهاح 

زَل)] - 6 ريع دابع زم - 8 هي: نأقصةه 1 ف] - 9 نجد في المامئى دون إشارة العبارة التالية «فالدائرة معروقة » زف] ا 


00 ك5 : ناقصة [ب] / ا باح : أباج [بء ل] / ابا جاد :باج [اء فم - 12 تبيّن : بين ا قد تبين [ل] / الشكل : الشكل 
الأول لع - 13 لجهة الأخرى : أَيْ الجهة الأحرى من ١1د‏ 15 خحطي : خطين [1]. 


١5 


ربع الدائرة» فتكون قطعة ج باه زداج - التي بين خطي ب ج ه زالمتوازيين - نصف 
دائرة آب ج »ء فيبق هلال اح د زه امع قطعتي ب ج ه زنصف دائرة اب ج . فيكون 
هلال اح د زه | مع قطعتي ه ز ب ج مساويات لقطعة ج باه زدج التي بين خطي 
ه زب ج المتوازيين. ونصل خطوط اه دز دج ب اء فيكون قطعتا اه زد مساويتين 
لقطعتي ه ز باج . فنسقط قطعتي اه زد من قطعة ج ب اه زدج - التي بين خحطي 
2-2 ررم وح فد ١‏ - 0 مهار ف ا عدا إن ع د 
ب ج المتوازيين - التي هي ربع الدائرة مع مربع اه زد. وليكن دائرة ط ربع دائرة 
اب ج دء وليكن مثلث ك م ن قائم الزاوية متساوي الساقين» وزاوية م منه قائمة وضلعا م ك 
م ن منه متساويان» وليكن هذا / المثلث مساويًا لمريع اه زد. فيكون هلال احدزها 
مساويًا لدائرة ط مع مثلث مك ن. ونجعل م مركزاء وندير ببعدي ك5 ن قوسا من دائرة» ولتكن 
كا صضصنء ونعمل على خط ك ن نصف دائرة» وليكن ك ف ن . فيكون هلال كى ف ان ص كد 
مساويًا لمثلث م ك نء فيكون هلال اح د زه ١‏ مساويًا لحلال ك فان ص > / مع دائرة 
ط واو كينها ارذنا أن البق 





2 حدزها:اح دزها[لع - 3احدزها: اح دزا [ا] /هساويات: مساويان [بء ف] - 4ه ز باج : ألبتها في 
الفامش [ب] مع «ظ» فوقها - 5 لقطعبي: بقطعتي [1] / ب ج : أثبتها في المامش [ل] / فنسقط : فيسقط ]١[‏ / قطعبي : قطعتا [ل] 25 
5- فسقط... باج : مكررة [ففا] -- 7 مريع: ريع [1] ناقصة بع - 87 دائرة اب ج د : أيْ دائرة اب اح - 9 وليكن: 
فليكن [قع - (1 ببعدي: ببعد قفع) - |11 كافن: كز [ع كون [ل] / ا فان0ندصك: ك ون ص5 [لع - 
1|-2! هلال ... فيكون: أثيتها في الهامش [بع] - 12 ا حدزها:احدهزا[اء ب ءفع/ك فان ص5 : كونص 5 [ل]. 








١515 


ل ع .ع؟ سو 


ب وغ ناظ 














كا- ولهذا الحلال ولكل هلالء يكون قوساه مساويتين لدائرة تامة» خاصة ليست لسائر 
الأهلةء وذلك أن الخطوط المتوازية - التي / تقع فيه» وتكون إذا امتدت على استقامة لقيت 
خط ١ج‏ على زوايا قائمة - جميعها متساوية؛ (و>الذي بقع في وسط الحلال منها مساو للذي 
بقع عند طرفه. 

فلنبين ذلك بالبرهات : فترسم دائرة عليبا اب ج » ونفصل منا قطعة اقل من نصف دائرة» 
كيفا اتفق» ولتكن قطعة ادج ء ونصل اج »ء ونعمل على خط اج قطعة اه ج مساوية 


ل د .عو ال 


لمطعة اد ج » ونقسم خط اج بنصفين على نقطة زء ونخرج عمود زه ب / وننفذه إلى د . اهبو دو 


ونغرض على قوس سح نمطة كيفا اتفقت » ولتكن م2 ونخرج عمود م ق ع ص . 
فأقول : إن خط م ق مثل خط به . 





برهان ذلك : أن ب د قطرٌّء فنقسمه بنصفين على نقطة ح » فيكون ح مركز الدائرة. ونخرج 
من نقطة ح عمود ح ف» فيقسم م ص بنصفين على نقطة ف. فلأن قطعة ا د ج أقل من 
نصف دائرة» يكون خط ب زأعظم من خط زد. فنجعل ب ط مثل زدء فيبق طاح مثل 
ح ز. ونخرج من نقطة ط / خط ل ط ك عمودًا على خط ب د . فيكون قطعة ل ب ك مساوية 


1 5 + اتاقضية و اانه | بكرن “قد هرا بعدها كلنة وما زت] / مساويعن: متساو شين ره ب 3 الذي: الي [ف] / مساو: مساوي 
[فع - 5 فلنبين: ولنبين [ل]) - 6 ونصل اج : ناقصة [ل) - 7 خط اج : ناقصة [اء ف] / ز : ن [فَع د [اء باء ل] وهدا 
الصحيح وإلا قال «قوس ا ج» / زه ب : ه زب [ل] 35 8 تقطة : تقطعه زب] 3 11م ص : أثبتها في المامش [ل24 / فلأن: ولأن 





[ب. لع - 12 يكون: فيكون [لع - 13 حز: ح د [ل] / قطعة: ناقصة [ل]. 


١ 1/ 


ى - خة١١؟‏ خل 


لقطعة ١‏ د ج . وليقطع خط ل كى خط م ص على نقطة ن » فيكون خط ف ان مساويًا لخط / 
فاع»ء ويبق خط م ن مساويًا لخط ع ص . ونصل ال ج ك » فيكونان متساويين متوازيين 
ومساويين أيضًا لخط ط ز وموازيين له. فلآن ب ط مساو ل زدء يكون ط زهوزيادة ب زعلى 
زد . ولأن م ن مساو دع ص ٠‏ يكون نع هوزيادة مع على ع ص . ونع مثل ط زء فزيادة 
بارعن رد فتماوي ازياذة مع حل من . وان قر و لإيادة مار 
عا عه واو لاد ون ملي 3 . فخط باه مساو لخط م ق. مق . ولأن كل واحد من / 
يه م ف مساو لزيادة ب زعلى زدء ل اع د مق مساويًا لخط ط ز. 
وين عد 7-01 اناو لكف دن تكسن ين 1ك 7 ساو كك 
واحد من خطي باه م ق ؛ ولاك با أردنا أن نبيّن. ٠‏ 

- كب - ونقول أيضمًا: إن كل هلالين من قطعتين متشابهتين معمولين على قوسين / 
متشابهتين من دائرتين» فإن نسبة الهلال إلى الحلال هي كنسبة الدائرة إلى الدائرة. 

مثال ذلك : هلالا ا ك ب ن1 دم هع د على قوسي ١ن‏ ب دع ه المتشاببتين من دائرقي 
اناج دهزء وقوساا كا ب دم ها متشابهتان. 

فاقول: إن نسبة الحهلال إلى الحلال هي كنسية الدائرة إلى الدائرة 

برهان ذلك : أنا نحد مركزي الدائرتين» وليكونا ح طاء ونصل 0 احا اب باح 
ادط ده ها ط. فلآن قوسي ا ن ب دع ه متشابهتان» يكون نسبة مريع ١ب‏ إلى مريع د ها 
كنسبة مربع قطر الدائرة إلى مربع قطر الدائرة» وكنسبة الدائرة إلى الدائرة» وكنسبة قطاع اح ب 
إلى قطاع د ط ه وكنسبة مثلث اح ب إلى مثلث د ط اه وكنسبة قطعة ان ب إلى قطعة 
دع هاء وكنسبة قطعة | ك ب إلى قطعة د م ه . فنسبة قطعة ١ك‏ ب إلى قطعة دم ها هي 


20 كنسبة قطعة ان ب إلى قطعة د ع ه » وكنسبة البائي إلى الباي. فنسبة هلال ١‏ ك ب ن١/‏ إلى 


3ط ز: طن [بع / مساو: مواز [ف] / باز: ب د [اء بء لع - 5 مساوية: مساوي [1] مساو[بء ل. ف] / زه : زد 
اع - 6 مساوية سارك را اسار به امم ولاق : فلن زباء ل] - 7 مساو: مساوي [ ل] / زد :زج [ب]/مق : كررها 
بعدها ناسخ [ل] العبارة السابعة ابتداء ءَ من «مساو لزيادة» حتى «زده» / مساويًا : مساو [ل] / ط ز: طن ول) - 8 طز: طات رتت / 
لخط... مساو: ناقصة [[فع] - 10 كب : ناقصة [[ب] - 11 هي افسة رن - 112ك بان|: !١ك‏ زن![ا]/ قوسبي: قوسين 
1 الشابين» المسانين را > 13 ايك :اياج اولع [ كات الات ل] / مسابياة؟ امسابيين: رله] ١‏ + 
16-2 المتشابهتين ... دع ه : أثبتها في الامش [لع] - 14 إلى الحلال هي : ناقصة [ف] - 15 نحد: نجد [اء لع ناقصة [ف] / 








باح: باج [إب]. 


١ 


ل - ١ع؟و‏ د و 
نه 8ج سداو 
ل - ١:١‏ هل 
ل - ١:5‏ دسو 


5 


هلال دام هاع د هي كنسبة قطعة ان ب إلى قطعة د ع ه . ونسبة قطعة أن ب / إلى قطعة بع اط 
دعا ه هى كنسبة دائرة ١ب‏ اج إلى دائرة ده ز. فنسبة هلال ١ك‏ بان! إلى هلال 





دم هاعد هي 5: به دائرة ابا اج الى ذائرة ده زء؛ وذلك ما اردنا ان 0 


5 


- كج - ولنرسم أيضمًا دائرة عليها آب جاء ونخرج فيها ضلع المُسَدّس وليكن 1 ب . 
ونعمل على خط ١ب‏ مثلثًا متساوي الأضلاع خارجًا من الدائرة وليكن ١د‏ ب . ونجعل دائرة 
ه زح ثلاثة أمثال دائرة ١ب‏ ج » / ونخرج فيها ضلع المسدس أيضًاء وليكن ه زء ونعمل على ل - 145 - ظ 
عع يقوف مركو قيدرها ذل «داترو ولك قطية ها فد . 
مساوية لزاوية ه زح . فيكون هلال ه ف زع ه مع نصف تسع دائرة ه زح مساويًا لمثلئي 
رن ط ل ن كا تبيّن في الشكل الرابع عشر. ومثلث ه زن مساو لمثلث ط ح ن لأن مثلني 
ه زح ه ط ح متساويان وخط ط ان زيقسم كل واحد مها بنصفين. فهلال ه هازع ه مع 
لطيقق تشع “دات واه راح فساونان تلق ع ال ط. :. فتلت ل ل تلكا مكلت هر حل لان خحط 

الوه ب 2 ب ب 0 


2 سان!ا: 1 بان [ل.ف]ع - 4 كج : ناقصة باع - 6 أيضمًا: ناقصة [فع -- 7 قطعة ه ف ز: أثبتها وصححها 
في الامش [ل] - 9 نحد: تجد راع - 10 هط : ناقصة [ف] / زنط : ط زن قمع - 13 طنز: ط ند [لع / فهلال 











ه فازعه: فهلالاً فازعه [ف] | 4 ه زح: زح [فع / ح ل ط ثلثا: أثبتها في الهامش [ل]. 


١ 








5 


10 


ه ل ثلث خط ه ح. / ومثلث ه ط ح مساو لمثلث ه ط زلأن كل واحد منها نصف مربع 
ه طاح زء فهلال ه ف زع ه مع نصف تسع / دائرة ه زح مساويان لثلثي مثلث ه ط ز. 





ولأن دائرة ه زح ثلاثة أمثال دائرة اب جاء يكون مثلث ه ط رز ثلاثة أمثال مثلث 
اك ب. فثلثا مثلث ه ط ز مساو لضعف مثلث اب ك ء ممعيّن ادب ك5 هو ضعف مثلث 
1 كيه فثلثا مثلث ه ط زمساولمعين اد ب 5 . فهلال ه ف زع ه مع نصف تسع دائرة 
ه زح مساو لمعيّن اد ب 5 . وقطاع ١‏ ك ب هو سدس دائرة اب ج ء ودائرة اس جح ثلث 
دائرة ه زحء فقطاع | ك بام نصف تسع دائرة ه زحء فهلال ه فزع ه مع قطاع 
اك بام مساويان / لمعيّن ادب ك. فيسقط القطاع المشترك. فيبق هلال ه فازعه 
مساويًا لشكل ١د‏ ب م١‏ ؛ وذلك ما أردنا ني 


ونعمل ايضًا على خط ١‏ ب قوسًا مساوية لثلث دائرة ولتكن ١س‏ ب . فتكون نسبة هلال 
ه ف زع ه إلى هلال اس ب مط كنسبة دائرة ه زح إلى دائرة اب ج »ء / فيكون هلال 
ه فازعه ثلاثة أمثال هلال اس ب ماء فيكون شكل ١د‏ م ب١‏ ثلاثة أمغال هلال 
اس با ماء فيكون شكل اد ب س | ضعف هلال اس ب م١.‏ 

اه طز: طهز[هفقمع - 2ه طاح ز: اه طاح زفع د 4 مساو: مساوي [ل]2 وتحوز على تمدير العدد - 6 هوا هي 


[ب] - 7 فقطاع: بقطاع [ب] - 8 مساويان: مساوي [1] مساو [ف] / المشترك : المشرك ام - 10 ولتكن : فليكن 3ل - 
13-2 ادمبا!... شكل: ناقصة [نه] 2 2ادمبا:ادساما[ل] 3[آ شكل: ناقصة [1أ2 ف]. 








نب ل #9 لدو 
ل عد ماعو دو 
لح 1د دول 
نا ل بج ادهل 


فإن عملنا دائرة مساوية لضعض دائرة اب ج ء وأخرجنا فيها ضلع المسدس » وعملنا عليه 
ثلث دائرةء كان الحلال الذي يحدث مساويًا لشكل ادب س .١‏ 
وقد يمكن أن تعمل أنواعٌ كثيرة من الأهلة على الوجوه التي بيّناها. وإنما ذكرنا ما ذكرناه من 
الأهلة. المنتطقة كيل /طريق الامعلة. لمكقنطت عالت الكل الدى /رأقلانا تنيينه :وفيا اذ كرزاءاقنا ادح ردت» 
5 مقنع في إيضاح ما قصدنا لتبيينه. 


فلنختم الآن هذا القول. 
ع «القالة' واظويك” لله دق سحينة؟ 


3 516 تعمل ]١[‏ / ذكرنا: ناقصة ف] - 4 المعتى: المعين [1] / ذكرناه : ذكرنا [ف] - 5 في إيضاح ... لتبيينه : ناقصة [ف] 
- 7 تمت ... حمده: تم تحرير هذه المقالة في اليوم الثاني من شعبان سنة 84م [بعء» تمت المقالة في الأشكال الحلالية» والحمد لله ربت 
العالمين وصلاته على سيدنا محمد تبيّه (و>اله الطاهرين وحسبنا الله ونعم الوكيل وتعم المولى ونعم البصير. قوبل هذ! الكتاب من أوله إلى آخخره 
مقابلة تصحيح وإتقان بالأصل المنقول منه وهو بخط المصنف ولله الحمد [ل) - 7-6 فلنختم... حمده: والله أعلم بالصواب. تمت المقالة بعون 
الله تعالى زهس]. 


اله لقصل الثاني 


حسابْ حَجْم الجسم المكافى والكْرَةٍء وطريقة الامتتتفاد 


4 
وى ك2 


مقدمة 

تناوّل مذو الَجْموعَة الثائيّة من أغمال ابن امْيْقُمِ في الرياطييّات التَحليلية 
ساب ألحجام الْمجَسَّمات المحاطة بسطوح مُنْحََة بواسيطّة طَريقَةٍ الاستتثفاد. 
ولقد وَضَّعَ ابن المَيْنَمِ في هَذا المؤضوع ثَلانَةَ مُوَلْفاتِ مُتَفاوئَةِ الحَجْم تَوالت وفقَ 
افيه العا 
1- مقالة في مِساحّة الْجَسَّم الكافئ, 
[1- قول في مِساحَةٍ الكرق, 
- قول في قِسْمَةَ القدارين الْخْتلين الذكورين في الشكل الأول من القالة 
العاثيرة من كيتاب إقليدس 

ُوحي العَناوينٌ نَفْسُّها بأن ابن اينم يَسْتَدُ إِلَى سابقيه: عَلَى ثابت بن قرّة 
والقوهِي .ما يَخْصُ المْحَسّمَ المكافى؛ وعَلَى أرشميدس وبَنِ موسّى» وربّما عَلَى 
آخْرينَ غَيْرِهِم في مَوْضوع الكْرَةٍ. أمَا مَوْضوعٌ الرسالة الال فقد سَبَىَ أن كان 
مادةَ للبَّحْثٍ لَدَى ابن قرّة والقوهي. ويتمَوْضَعٌ ابن اَم إذأ في وسط هذا التَقليد 
المميء بالأسسماء والعناوين؛ والذي تَرْحمٌ بداياثة إلى الكِندِي وبي موسى. لم يُستّق 
0 اليثم من هذا التَقَليدٍ الأرغميدي مَواضيعَ البَحْثٍ فَحَسْبء إِنْما الطرائق أيضاً. 
ولم تفتهُ لا الاسئتفادة من طرق عِلْمِ الجساب الي تَعودُ إلى سَلفِه البَعيدٍ ثابته بن 
قرّةه ولا الاستفادة مِمّا أعاد اكتشاقة سلف الْباشِرُ القوهيٌ وأحَدُ مُعاصري مَّذا 


ارو علي الظَنّ أنْهُ ابن سَهْل؛ وذلِكَ تخديدا في مِضمار طريقة المجاميع 


"0. 


لتكامليّة. لقد عَيّرَ دَمْج هَذَيْن التَوْعيّْن من الطرائق مَنْحَى البَحْثٍ في اللأمُتداهية في 
الصِمر عَلَى يد ابن ايْنمِ وهّذا ما سَتّراةُ لاحقاً. 

لا تُمَثْل مُوَلَاتْ ابن اَم في هَذا الحَقلِ بَحْناً طَليِياً فَحَسْبء بل تبْرِرُ أيضا 
اكوها ل كينا انها ان سياف لشاف كه ل لزن موه العَربِي 
6 حتامية : فلم تر النور بعده أي مُساهَمَةٍ مَبنيّةِ عَلَى طرق الاستفاة, 
فالاكتمال في هَذِهِ الحالّة حِتامٌ» ولن يُجْدِيَ تفعاً في إِعادَةٍ إطلاق اكت سر 


4 


للمنحّى. ويطالعنا في هذا المجال اولان النان ل كن للمؤرخ التغاضي عنهما 


2 ته دعا و 
رعو اه 


ورا ا ا ا ل ا 


اد او لان ب 137 كيناا ةر تلق عاد بولند بوواط اف 
اي > -ه واي 7 و 8 و 
المؤلفين الأولين» تاركينَ عن قصد املف الأحير لتناوله في المجلد الثالث» حيث 
مه معد . 7 ِ 5 5 

سَنَعود أيضا إلى التَساوْلِين السابقين. 


١-9‏ الشَرْحٌ الرياضي 


١-1-5‏ حساب حَجْم المجَسّم المكافئ 

تَتَألف رسالة ابن الهيئم حَوَل حَجم المجسم المكافئ من مَدَحَلِء يعيد المؤلف 
فيه رَسْمّ تاريخ المسثألة» ذاكرا في هَدِهِ المناسَبة» حَصراء اسْمَي ابن قرّة والقوهي من 
العغلماء 000 حر 0 مكرس كليا لمقدمَاتِ مهمةٍ في علم الجساب, 
ضرورية لإقامّة التراهين؛ 0 انع 0 المكافيء الدوراني؛ ومن 
خُرْء ثالث حَيْث يجري تَفَخُّصُ التَوْع الثاي, الحاوث عن دَوَرانِ القطع المكافيع 
حول أَحَدِ خطوط الترتيب؛ وأخيرا من خلاصة حيث يناقش ابن اليثم الطريقة 
المتبَعَهَ في هذا الفصل لتحديدات اللأمْتَناهِيّة في الصِكّر في المساحات والأحجام. 


0 و و 
0 نُعاو د دراسة هذه الفصول تباعا. 


١ -9--‏ الْمقَدُمَاتْ الجسابيّة 


اك 1 ع هس فى 


بْدَأْ ابن اليم رسالته بإثبات 0 مُقَدَّماتٍ حِسابيّة) تتَناوّل أَرْبَمٌ منها 


3 أعداد مَرَفوعَةٍ بالق ل ا ل 0 وتُستَعمّل 


ع هس ثير ير مس 


هَذِِ المَدّمَاتُ الأربَع بغي نات مَُبايَةٍ أسامبيّة. 


5م (1+ )م 1 
اح لد لظ كمسر 
2 2 2 0 
ان ابن اليثم شِبهُ عام أي أنه يقام لعذة د تخا ص هو 5 ومن ثم يفترض 
أن إقامّة الدليل عَلَى ذَلِكَ مُمْكتة لأيّ عَدَدٍ آخَرَ عَلَى نفس امنُوال ا ل 
اكد ام تناف يا هذا البَرّهانِ كما يلى: 
7 + (2-1م/ +... + 2 + [ ح ري 
ولحاي مد البح رز ) هد وو ري 


0 


اك 
2 


يبت ابن اميم هذه المقَدّمَة بواسيطة الامنتقراء التام 0 بصورَته القددمة 
الى تطالعنا أنقا :در ضات القن السابع عشر. عي كد الَْرّهَانِ 
العَلاقة 
براك + + رعو لجعو + لبو ح رورم + ) درم 


ال يَُرْهِنُها في حالة 4 > + > [ز» مركأ في ذَلِكَ وبشكل يَديهِي عَلَى العَمَلِية 


التكراريّة. ويَظهَرٌ حِساب ابن اَم كما يلي : 
,,ى + تارق - [ + 2[ - ([ + )1 د رط 
وبواسطة العَلاقَةِ (1)) يشت 
عر 2 


تدأ مُجَدَداء بواميطة (2م» جساب العَلاقَةِ (3) 
ْ لدم وسو ةر 
[ + (2 + /)/ + (و + 2 + +32+22+72- 
بم + وى + وى + تارق - 


وعلن سس الاو اله اناد إن رق كو رد 
0 القن ال او ااا كا 
[ + (2 + ) + (و + 2 + ) + () + 3 +27 +/) + 2[ +22 +323 + 42# - 
3 + رو + وى درو + 2رى - 


نامي لي ار 
ا ل 
لتَفْرضْ من ثم أنها صّحيحَة للرثبة العَدَدِية عل 0 
بجكلز1 +ع/) عبر 
فتَحْصّل عَلَى العَلاقةٍ 
و + يوق +ع + كرو ترط 
اد هذه الخاصية تبقى فك ار العددية (َ + 2). 
ربك + ربوك ز[ +ع]) - ربوردم! + ([ + )/ - ربع 
بوك + 1(1 +ع) حيط د ربيى +(1 +دع)((1 +ع + يوم ع ريم 


د 15 +جى + ربى + 7و- 


01 


62 


03 


04 


الأولى 


وام زمه ابوك وى لسرم 


ررق كك ررم ور حي باد ري 22 1-7[ 7 امك كسد ب مدنوق ند ري 


زم +.. +2 + نر لس + ...+ 22 + ثم 


ن- | وم ن- | وم 07 


' أ 37 00 2 - 


1 »© 1 © 
5 جم ب 2 ب 


و د ده 
1 + 7 5 ج+م 3 3 


شير إلى أن بُرْهان ابن الهيّتم في هَذِهِ المقدّمّة مُخْتَلِفٌ عن ذاك الذي يَعودُ إلى 


ابره والوارد في م لفه "اللوالب" 5 05 (1. 


و ل 0 . 

ل د كير 2 ال كير د دز د 1د اد تي ١ه‏ - ,وى 
ا لل ا / 7 0 

وتُعادُ كتابّة بُرْهانٍ ابن اليْْمِ في هَذِ المقَدّمَة كما يلي : 


د لكوم ا تبوا1 2 ورك كرو قد الوروك 7 قر كيم 


ذ ]سر 


عر بر را ا 
ويبين كذلك أن 


52 (1 + رز -م) + أز1 م + اد - 2د زر[ + (ر1-م) 

ويُتابَعٌ اانزول إلى أن تصل إلى العلاقة 
73 + #رو - 5 (1 + (ر[1 - مم -مم 
1 1 1 1 
يك 0 د 5 1 50 (2)؟ 33 5 ك5 0 10 

6 2 3 9 0 م 
وذلك اسيفاد إل المفدمة © 
ولحِن 


م ل _ - الى رز + مم 


را ل ا 
ر 0 1 ى ح بق كياد 
6 3 1 


لجو ل م اا 1 3 
وقح 00 يورك "ارو احم جد 2 
8 1 7 


]1 ]1 ]1 1 ]1 
0 ا ا اك ور نا 
ذ+م + مام وبق 5ع 


3 + | 0+ م 1 - 
4 
ولحن 
1 
1 4" 5 2 
فإذا 
2 
0 4 4 - لف + م) أسدم 4 - مو 


لُلاحظ أن برهان ابن اليثم يجري عَلى نحو انُجداري» وبواسيطة المقدّمَات 


السابقة 
1 1 1 1 
دور لم |2 ب دن الجا يك 
لسعم )ري + «إسري + 5)- “رق 


بلقيو + /تاى سر + كو - لثارى رز + مم 
كا عيلنا والاللق داو كينا تف 7331101 تمر كر لاعن الدلادة 
0 9 35 7 5 1 3 0 
[-,/ 
ولكن» امنتنادا إلى المقَدّمَةٍ السابقة» يَصيرٌ لَدَيْنا 
قاع تبيااة ونات وو و ل 2 وي قارو رن نهر 
4 2 4 
2ه كر قم 4 ر هاه 7( 4 
2و ح ل لتيى > + #رى - فى رز + ,م - 
5 5 0 


و - 
4 6-6 َ: بر 
“هده ظٍ . لا د 
2 4 ل 1 
20 


د إجب 


رقتع 1 47نم 1 رقية 1 
و ديد 
5 1 
ولذلِك فإن 
ل لك 4 - م 
ا ههه ل 3-227 
00 5 ب 1 _ 5 ب 
ولكن وَفقَ دين 1 و © يَصير دين 


+ م]مر جم - 0و4 


ولذلِك فإن 
- 1+ 0س ِ 4 +4 صر ل 
2 5 
ع راك لمات _- السابقة» عَبْرَ تطبيق الاستقراء التامّ بالشكل 
الذي عرف أو بواسيطة الالجدارء أن طريقة ابن لينم عامّة. فطريقتُهُ صالِحَة لأي 


قَوّةِ صّحيحَةء وبدون أن ضيف إلى هَذْهِ الطريقة أي مَفهوم مُكمّل. ابد العام 


ال ا ان اليثم مات ع هاندا كريهن الأكداق المسيية 


0 ا ة صَّحِيحَّة) ولق رأَيّناه في الحالات السابقة يمكن أن تُعادَ كتابثة 


“ام 0 - نم الى ررم 
1 -<ع/ لدع 


0 
اراك ابن الطيثم» لاستطاع أن يَحْسّب مَجْموعَ القوّى من الدَرَحَةٍ : لأوّل « من 
الأعفاد لمجي ريت دكون 5<: . غَيْرَ لله قف عِنْدَ الحالة الب كون فيها 
الدَرّجّة 7 مُساوية لأربَعة 1 أذ اه حاجته الخاصةة: فلا يَستَْيل 
ابن اهَيّقُم سِوَى مجاميمَ هَذِهِ القَوّى في براهينهِ اللآحِقَةِء وتخديداً في بُرهانه 


و م 
للمباينة الميمة العالية, 


“1 +11 + مم 0 “1+ مل 3 > 00+71 7 ٌ 


ير 

إن بُرْهان ابن اميم َه م : طويل جذاء 0 ل فر ها إل 

تناوله بشكل وامرع؛ 0 0 تَبع النَص)» نهذ أيضاً بِهَدَف عاك المدى الذي 
9 البَحْثْ الجيسابي في أغمال هذا الهندسِي في ذلك العَصر. 


0 اليثم ف البدء المقطابقة التاليّة : 
0 4 0 - رمز - ك1 + ممم مزمز - ثرز + م20 (لم 


|| 141 1 


51 


و 


حَيّثْ م > > 20 
ا منها عَلاقة تطابق أَخخْرى : 
تا تر + س) - مارضز- ترز + مم ك1 +1 م م 
0 من جهة أعرا أن 
277 201 0 : دور +20 (3) 
وبواميطة الْجَمْع» ازتكازاً عَلَى العَلاقَةِ (2/2 يَحْصُل عَلَى العَلاقَة 
/! ل 1 ا -ك(1 + صم و (4م) 
ولكنء امنتناداً إلى المقَدّمَةٍ ١‏ يكون لَدَيْنا 
7 لجخم 0 : (5) 
ولدَلِك فإن 


6 


نا | رما 


: 121 + مم2 - زر[ + مم جم (1[ + )0 11 
اح 2 
واشفاة ل دمو 4 جد 
“اريم بو و ل ل لمر ورم 
1ح 3 9 5 
واسستنادا إلى العَلاقات (3) و (6) و (7)» يُصيرٌ لدَيْنا 
[2ز- قز مم 2] ”ا درم (8) 
[ح] 


-(1 + مم بم 1[ + 011 71 2 5 


-مرلجم) جم ([ + 0 7 ٍِ - 


غير أن 
5 2 3*ي” -3 
و 
1+ م + زم + ممم - :1 + م 
ولدلاك ات 


5١١ 


8 بل جرنجم جترنج ماج جم 000 


ونُستنتج من (4) و (9) 


2 
17,7 - ك1 + ملم - رطم - ث1 + مم - ا تدم 





00 
[ح] 


ولكن 


جبجريجمة | + م إزة خم + رز + مج - “1+ م جر - ل 


رن م + إكجم| رنهم - ”رهم 





للك 11 كسمن اك [ + ,7 
2 --723 2 73 2 
,11-1 +م  -‏ 1 (11) 
3 7 4 5 
كه م ل ل و بت 
ا 


+ رم ج |ججم (1 + - 


3 /1 4 5 
ل ادا را الح 
ال ل 0 


لسدن ”7 ار ل و 1 “1 + مم _ 
30 5] 3 - 2 5 


الع كرو مارم 7 





77 +(7+مم ث7 + 20 


[- “1 + م) 
2 7 


- ر+ زم + صم + :(1+ مم 


لل ماه 





3 1 
15-7 + - 11 12 
مك و دور 1 ا 
ومَهما كان العلد الصّحيح الطبيعي م فلدينا 1< *([ + مم 
ولذلِكَ فإن 
“(1 + 11 ) 8711 
اللي هر 
15 5 
وهكذا 5 َتَحَقق من ان 
0 
2 : 3 6 
| - [0+1] ,8 > (1+:) 7 ع7 
ومن جهةٍ أخرى 
(1+ م _ (1< مانا < ما “1+ ساة _ “1+ «ازا + )5 - عر 
30 30 15 5 ' 
(1 + _ “1 + م _ 1+ ازا + 86 _- 
7 30 2 13 
فلكل عَدَدٍ طبيعى صحيح. تتَحَقَقَ من أن 


7 ا ترل+مما 


يم 


حع] 


2 


“زل + مم جك مد قل ترزجم| ١‏ 
0-0 


لشن ا عن 7 د سس شان 5 
30 7 5/ 
غير أله إذا “كان < سن يكون لدينا 


[ + م < 1 + مم 


(7+10)ي 1/4 + مم 
30 2 


“زر + ممرز + ممق 2 دور و : 
ا للا ل الكل 47 0+4 لم 


3 0 و 2 0 7 
ذلك كوين المقارة فا تر 


كما رأَيْناء يَتَطَلبُْ إِنْباتُ هذه الاي احتساب مُجموع القرّى من الدَرَجَةٍ 
الرليكة ار لوعن امداق الم سيظة لعي ف بويد ادر لني كت فد دراه 
أعلاه مُقهوماً؛ ومن جهّة أَخْرّى, تُحَصّصُ هَذِهِ المتَبايئّة للبَحْتٍ عن حَجْم المحَسَّمِ 
المكافئ من النَوْع الثاني. 


5-١-١-5‏ حَحجْمْ المحم المكافى الدَوَرانيَ 
يُعاودُ ابن اليم إِثْباتَ القضييّة التاليّة: 

حَجْمْ الْحَسّم المكافئ الحاوث عن دَوَرانٍ حَوْلَ قَطْرء يُساوي نف حَجْمٍ 
اسلو انه ارما 





الشكل ١‏ - 64 
يَأععْدْ ابن الميْكَم ثلاث حالات للشكلء تَبْعاْ لما ككون عليه الزاويّة 68 ى 


6 227 حوور 
م« اع 2 .4 -: 55 
قائمة) حادة او منعرجحة. 


الحالة الأولى. - لتفرض أن الزاويّة 26# قائمّة [انْظر الشّكل 4-١‏ ] وَلْنُشِرْ ب إلى 
حَجْم الأسّطوائة المحيطة» وب« إلى حَجْمِ المحَسّم المكافئ. 


و 


وليكن 


لكن التقطّة 14 مُنْقَصّفْ ©4 وِلْتْرْسُم المسْتقيم 101 بحَيْثْ يكون ©8 // نالل 
وَليَقطّع القَطّع المكافىَ عَلَى النُقَطَة 8 و 827 عَلَى النقطَة 0. وَلنُخْرج المستقِيمَ 
380 بِعَيْثْ يكون © //'580. وَلْيَقَطَمْ 80 عَلَّى النُقطّة '0 و 487 عَلَى النقطَة 5. 
سَتَرْمُرُ + [50/ لمجم الحادث عن دَوَرانٍ السَطّح 7 وكذلك أيضا 
بالحقة إل نياف الج عالط اضر لديا 
7 . - [طم] + جم عا ط حار وزع و ١ر1‏ 
وُكَررٌ نفس البناءه انطلاقا من التقطة رك وهِي مُنْتَصّف 1( ومن ثم تُعيدُ الكرّة 
الفزاذفا هن النمطة ل وهي مُنْنَصَّفْ 21/1 فيْصررٌ لَدَيْنا 
0 2 - 1157 ط - رتم + او 


:[81] ج -  ]00[‏ - [5,0] + [رقان] 


- [0رط| + إرتانا| + اه + كاك (2) 


1 1 1 
47-[88/ + + [8م) 4 - 
1ج - [تلظ| ج + [ظله) + 


”١ 5 


وتُكَرْرُ نفس البناء انطلاقاً من النقاط /. .1 ,2 ,20 وهِي تُنَصّفُْ عَلَى التَوالي 
2 ,11 بأارآ رآلى فإذا 17 مُجموع ااه الشمانية مُساويا لنصف (02 أي 
( 1/8([7). 

وُتابعٌ العَمّل عَلَى كفس المثُوال» أي بطُرْحنا للمُحَسَّماتٍ من التَوْع (1) و 
(2) من الأسنطوائة المحيطة. فَسَتَطرَحٌ إذاً من *1» عَلَى التوالي 

441 4 

وهَكذا دَوالَيِك. وسّوْف تصل بالضَرورَة بَعْدَ عَدَدٍ مُننَهِ من العَمَلِياتٍء إلى باق 
أصْكْرَ من م, وَذَلِكَ امنتناداً إلى القضييّة الأولّى من الْقالَةِ العاشِرَة من "أصول”" 
إقليدس (أو امنتنادا إلى مُبَرْهَنَةٍ ابن الحيثم). 

لتَْرض أن تجرئة الجسم تناب مَل الْرْحَلَهَه حَيْثْ يُكون الباقي أقَل 
مخ 2 

روكذ وزتيقة الكسيات المبقية يَدْدَ تطبيق عدو مساو :امن الرلخل؛ 
فإذاً م > ,27 وَلَيَكنْ ,ا حجم الحرزء من هذه المحَسسّمات 7 داغجل المحَسسّم 
العلاقةِ 


1 
لاجد 1ك 
2 ان 


ولك اذا إل وام القطع المكافيء: يُكون لَدَيْنا 
ترح _ 46 
17 طلل 





ولذلك فإن 
2 دمو 
وعَلى غرار ذَلِكَء يُكون لَدَيْنا 
1 0 + رإللد _ 082 _ 3 _ تمع 


40 0/00 [ك4م 2 )ك4 








ولذلك فإن 
لط 2 - “80 - 011 + نال 
وبين بتفس الطريقة أن 
ْ 817 2 - 0ق - قار + ترقل1 
ومكنا دالبل 


ه و و و و 
فإذا ججعلدا ول اك ول و ل فتك رع حرق ركرق: "ومحاارن ستكون قاط 


لطع المكافئ المرتِطّة بنقاط الور 
© رق بك د ...بك - و17 





زر > > 0) , 2831 - 80 حورل + ري 


ور 
0 1 0002 1 يه + 1 
311 311 3-1 1 
دار : 2 اد اد 100 
فإذا 





لتَكن الآن 











ا الفرض الذي له نصف القطر 86 - ار ء لدينا 


0 
7 7 اكت 00 
لترْمُرْ ب :17 إلى أحجام الأسْطوائات الى لها قواعِدُ ,ى وارتفاعٌ © + - 2# وليَكن 
2 ل . 2 
,1 حَجْمَ الأسُطوائة ذات القاعِدَةٍ ,ى والارتفاع #. فيَصِيرٌ لَدَيْنا 
1< 
17 (1 - مم - بتر 
4 - 


51 7/ 


ولكن 
1 1 
7 -ح > 1/١,‏ - م 
2 1 
لأن ,77 م ح- يل فإذا 


م1 


1 
7 ع > [] 
1 


بد زاون" 


حم 
2 7 
ولكن 
-[1 


1 0000 
84 لم 


1-7 


وكذات سيك 


0 


7 كدارم 3 
« لتَفترض الآن أن مر 2 > نع أي أن ” دم بن ستول وَفْقَ النَسّق السابق: 
َطْرَحٌ عَلَى التوالي» نطف حَجْمٍ الأسطوائة ثم نضف ما بَقِيه إلى أن تصيل إلى 
حَجْم متبَقّ ,01 أقَلَ من عَدَدٍ اناري مَعْلومٍ >. لَِجْمَل م الخ مسن ,1 الواقِم 
ارت المجَسسّم المكافئ» ل 7 0 اد وك فإن 


1 
ل 
را 


وعلا مهال نات 
< د 4 


٠ 


واستّنادا إلى (3) و (4) تجدٌ في النهايّة أن 





اك 
القالة القاية ت ليور أن الززاوية قم وياد :| الا الشكل ١-هأ].‏ 

لوا اوه يه كود رو دوا القِمَتَيْن '4 و "0 متساويين. ولكعون 
ا مُساوية إذا للأمتطواكة القائمة. .ويه الحصول عليه عبد 
الطرْح أو الإضافة عَلَى التوالي للمَخْروطيْنِ (4) و (0). 


15 


ه لتَجْعل في البذو// + <ن. 

تَأَحْدْ تَجْرئَة مُطابقة لتجركة الحالة الأولى؛ وَلَتَطرَحْ عَلَى التُواللي نطف حَجْمٍ 
الاتتعوانة ريقو تعلق لحك مني كنا مانا سواه إل أن تممصو 
مُحَسنمِ في داغيل المحَسّم المكافى أكْبّرَ من 7 4؛ ومن ثم تُبَرْهِنُ أن ادكو 
أصْعْرٌ من 27 . 

وح حيو لبرت عاو اسك رمي القَطْعَ المكافئ ذا القطر © 
الدع يحوت الم لكا رين لناء: الشاية؛ وَالقَطْعٌ المكافئ ذا إلخوّر 240 
اْذي يُحْدِث مُحَسّما مُكاففاً ,م من الحالة الأولّى. لِتَرْمْرْ ب ,17 إلى حَجُْمٍ الأسطوالة 
العويية برط و بره ة ود انالا هيد ماب السينية لنتقاط الفحفدة 
ل 61 نس لني قعل لمر اع ل ل ل كه ربط 
بكل تُقَطَةٍ ردر :م2 من « تُقطَة 1 17/0 من ,8. لْنُْخْرِجْ من 8 العَمودَ '2 عَلى 





0 


الحالة الثانية : 5 1ر8 
2 الحالة الأولى 


0 وَلْتَجْعَل بت - "#» فيُكون لَدَيْنا إذاء عَلَى وَْه المثال» للتقطتين المرتبطين 0 


و ط: 


3 











ا 
و1 و* ور 22 
2 ُ 
تبثم _ «_ عه - -22 - 2 0 
7 7 6 2 7 0 7 2 


والممحَسّم المحاط , ب م مُوَلَفْ فق ابطو انك د روي سل" مطرالة] روم شه 
0177 / الي لما حَجم مساو 
-- - 07 - 3) ,لآ ب 22 


هه 


7١ 


0 . وإذا رَمَزناهء/ و 0 


على نوات فال > حَجْمَي المحَسَمَيْن الداعليين المحاطيّن + 8 و رط كود ليا نا 


]/ 
0 ب وككنا تقل اننا ف الف اوري أن 27> ,1ه ولدرك تفإن > ,1 
1 


ويكون 5-86 المخروطي إذا 0 من نصف ا ل ار ال 


/ 
الإبة 
0 
٠‏ رضن الآن أن 
ال 
ا و ساس 17 > مرك« 
َب بطريقة ا اع ار ا ل ل ل 
و 1 لس يرن ا ا وتَسْتبط بالتالي من هذا 


التناقض» أن: 577 - 


الحالة الفالقة - لتفترض أن الزاوية 8 مُبْفَرحَة [انظر الشَكلّ ١-هب].‏ 
تع فس الممسار السابق» اد 
4 ار 

تُلاحِظ أنْ الحالتين الأخيرئيْن تُفضيبان إلى الحالة الأولّى؛ وَذَلِك بواميطةٍ 
تَحْويلٍ الي يُحَوّل الَحاورٌ امائلّة إلى مَحاورَ مُتَعَامِدةٍ. ورَعمَ 0 الأبائة الكامرة 
عن هذا التَحويل» لاير اليثم يبط المحَسَمَيْن الأخيرين» نقطة * نْقَطَة بالمحَسسم 
الأول» عا ل دير خاصيّة لاتَغيّر العلاقات الْخطِيّة في هَذِهِ الأشكال. 

بع ابن اليم هَل النتيجَة اْتَعَلَقَةَ بحم قِطعَةٍ من الْمجَسسم المكافيء الدوراني» 
رساب مم10 2 إالتية ازا راهن لود الجا 
لمكافيء؛ وب « و "ا إلى حَجميهماء عَلَى الترتيب؛ وب ك و " إلى مِساحَتّي فرصي 
قاعدتي ادواتة ذوائي الصّلَة بالقطعتين المذكوركيْنء عَلَى التَرتيب؛ وب 7 و ”رز 
إلى 000 


لازمة ١‏ - لَِأَحذ قطعا مُكافتا ذا 0 انّفْقَّ) ا 





لازمة ؛ - لَك 8 و “و قاعِدَتي 5 ن القَائِمتينِ المرفقئين المحَسَمَيْن 


الكافي ويك 1177 ازتفاعنينها على الترنيق نإ تسارت ابخان 98 


يُكون لَدَيْنا 


0 
1 00 

لازمة " - إذا كان '5 يدى و “/,/ - ,/ فإن 
ها 
00 3 

لازمة 5 - إذا كان "ى عد 5 و ',/ عو ,/ فإن 
ك0 
0 ا 


لازمة ه - ف الرْحَلَةٍ « من التَجْرِئَِ إذا كان العَدَدُ ‏ كبيراً بقذر ما ما ام فيان 


أ-ه نك 


مَجْموعَ أحُجام الْمحَسَّماتٍ الصغيرَة لي تَحتَرق مجسنم المكافئ سيكون مُساويا ( 
0 قيلكة امك إذامنا كان كذ وز حر اوفك فته كن لَدَيْنا 
11 2 - 2 


لك 6 00-7 
1 


6 


حك اذل عونك الت راض عبد زور رحن اليناف الكاميو الم ان 
ارا ره الَجرئة. 


00 
1-252 
٠ 1 


ولذَلِكَ» فإن محموعَ لانت ٠‏ الأمنطوائية الصغيرة الي تحبر ق امه المكافيع» 
م م بواميطة السَطح المكافىئ إلى نصفين. 


1د -” حَججْمُ الجسم المكافى من التَوْع الثاني 
ومن ثم يده ابن اليِْمٍ حَهْمَ قِطَعَةٍ من مُحَسّمٍ مُكافئ حادثٍ عن ذَوَرَانٍ قطلع 
مكافيع سس 
يكن 480 نصف قطع مُكافئ و 80 قطره 0 ترتيبه. هه 
حَجْمَّ الْحَسَّمِ المكافئ الحادث عن ذَوَرانِ 480 حَوْلَ 440 و 1 حَجْمَ الأمسطوائة 
اناد 
8 


لك 
7م 


اول ابن 0 ثلاث حالات, م تكون عليه الزاويّة 46 : أكيرَ 


الحالة 200 ري 7 0 4 


4 و 5 
تف لا أن 000 أن دك 0" 
ص أو 0 بره أي ع8 000 1 





لتكن الثقطة 8 مُنْقَصّفَ 40 و 80 // 205» وليقطِع الىمسْتَقِيمٌ 8/8 القطع 
المكافى عَلَى 34. وَليَِكنْ ©4 // 1400 [انظر الشّكل ١-1].ء‏ وَلتَرْمْرُ ب 07/ إلى 
حجم ل احرف عن دَوَرانِ السطلح (0)؛ 0 لَدَيْنا 
[ل10/[/ - لالم ,إظارا/ - زاانط/ 
ولذلك فإن 
1 2 - 7ع + زلاك/ 
لتكى التفعده هل منتضقت قاو [ التق 1006 وايطريفة مقائلة يكون لذن 


10 + - [111] + [01] 
8 - [10ج] + [الك] 


2 - (ل(ظ + ننه ب - [تلا] + [01] + [210] + الك 
وهكذاء فإن ابن الحيئم يَأَخْذ في البذء تجزئة 40 إلى ر - «, من الأجزاء 
11س [1 
ا 
ْ 4 2 
زهكذا دَوَاليْك: وين اننا إذا “ها ونا حَدَه :قاط القحرئة مشكل كاقع؛ فتسرت 
نحصل لزوما على باق أصِعْر من م. 
لتفترض وابن اطْيئم» أنّنا قد بَلَعْنا هذه المرْحَلَة المذكورة أي أن 
رع > لطم + [1117] + 11117 + [817] 
أو وَفقَ التَرميز المعتَمَدٍ سابقا 
ا 
ليكن برا الجزء من ,”[ الموجود داجل الممجسم المكافئ» فيَصير لدينا 


و6 برلا 


لك 


8 
0 
5 بل دمل 


"اليو دوواد ا اي 9 
الكان يكون لدي 
0 110 7 1 80 0ل 


"مم 2 ت2صبز 820 1/02 * 977 172 











هه 


ولكِن 
م7 4 - 40 م33 -17] ,مم2 دمل[ 
لِتَجْعَل 1 - 315 فتُصْبحُ نسب 
,17 ,110 بص 
مُساوية نسب أل 7 من الأعداد الع الصحيحة وتُصبح نسب 
م8 ,80 817 ,80 
مُساوية نسب عائف الأعذاة الطيية م حفة الدرا.. . ومن هنا ينتج لفن أن 


هه هه 
٠‏ 


7 ,1ك ,1ط رط 
ايداود لضتي ‏ عاق اولك الأعداة العو المتعيدة راد 
- 80 ,81 - [8 بااى - 80 ,7717 - مور 
ولكن 


لال - علا - زآى - ناا 


لما ةد له 1 0 
214 3 ام 7 2222 51/1 
ولك نان سايم ب د 
1-1 ال 
و ا >“ ىر لق > نرت توم 5 
0 13 1 





5” 1 


وعذا ها بعط فا حاءة القطع ذات الصلة 
لبر + ترم + تهرى + 071 0 _-0- ك1 + تتررة + 7771 
وترم + قزم + تيزو + 2زم ِّ < تبر د عرر + بعر + رار 


ِتَرْمْرْ ه :8 إلى مِساحات الأقراص الى تكون أنْصافُ أقطارها مُساوية عَلَى 
الترتيب للقطع السابقةٍ» أي 


وبث بشكل خاص 


3-7 00 


“ورج ح وى 
فإذا 
ار كا اق 
ع/ 0 15 - 
لترمز الآن 7 القراء عر اناك ذوات القاعِدَةٍ ,ى والارتفاع «/0/ - //؛ 
ا 
8 [- مر 
7 
ال 
1 -[ر,7 
وا الو 1 
[دع/ 
فإذا 
8 
,7 - 200 
15 رز دمل 
وهَذا محال. فإذ 
8 
0 
ا 


577 / 


لتَفتَرضٍ الآن أن 17 ل > بد أي أن م - رم . لِتأَعْذ فس التخرئة 
في المرْحَلَةِ ال يُكون فيها مَجْموعٌ المساحات الى تُغَطِي القَطع المكافئ أصْكْرَ من 
4. وَلَيْكنْ ,» الحزء من ,1 الواقِع حارج المجَسّم المكافى؛ ولذَلِكَ فإنع > ,ن» فإذا 
8 
كه 533 
لك 0 
ولكِنّ المحَسَّم ,ره + با ما هُوَّ إلا المحَسّم الذي قاعِدَتُة القَرْصُ ذو نصفف 


الفطر :6ق ورامة الف رار و متف القطن اد ولكنقا 7 


بن 
مليََ ا اع 


ان 


و ع نُسعنتج إذاء أن 
ا 57 02 


الحالتانٍ الثانيّة والفالفة. لتجعل 7 > 408 أو 5 < 468. 
امسن ابن اه فس الطريقة السابفة) و على كال داكن المشابيكتة ف تخالة 
قِطعّة المجَسّم المكافئ الدَوّراني» أن 


ور القباءان 


571 


/ 
7 ل حر 
0 


0 د 1 كتهوه الابتطواناض الصف الْي حيط بالقطع المكافئ وهنا 
يكون لَدَينا 
1 


!م - , 2-7 


4-1-١-5‏ دراسّة مُجَسَماتَ الإحاطة 

ادر ابن اليم عن التَْييرات ال تَطرأ عَلَى مُجَسئّماتِ الإحاطة هذه عِنْدَ 
زَيادَةٍ عَدَدٍ نقاط الَجْرِئَةِ إلى ما لانهايّة» فهُوَ يَطرَحٌ إذا مَسَألَة تغيْر نسلبة جزءيْن 
يوَْفانٍ تِلْكَ المحَسسّمات اللامَُاهِيةَ في الصِمّرء أي الحَرْئيْن الداعيلي والخارحي 
باللستسقارلك الكت كاين لقن 5 أن حك و لساري لمشتمين اا 
المجَسسّم لمكن من النَوْعَ الأوّل» ولكِنَّ هذا الأمْرَ لَيْسَ كذْلِكَ هنا. 

لِيَكْنْ 40 العَدَدَ المربّعَ المرتبط بالقِطّمة #لى (أي أن ”2 - مه إذا كات 


الفعلعة 1 مقسومة إلى "2 مزق امد 


ولذلك فإن 





0 


. مل - تزه سك - روما . له ,اه ل - وها . طه ,له رب - وتم . له 
ولكنء استتّنادا إلى العّلاقة (12) من الْمقدّمَةِ 5 لَدَيْنا 
[ - مر 
لذ - “ربط + كرررو - ويك د ترمر - نوم 5 
1 5 


3072 307 


وك بين ١‏ حت نيزو البيفاة الققطع كالتالي: 
7772 + اورر1 + ع1 
ا + 771 + تهرى + كرورم 2 
30 30 15 


1 طه + 171 + ت[عى + كرورم ٌ - 


ولحن 
و 


2 6 ب 
جر 5 . 0 


زج م ترم[ + تررو + ترس ٍِ - رررط . له + 71م + تبررز + تور (ل) 


إتأخة ااه اللغطة ى عل 86[ الع الشكن ك1 | عرف يكرن 
48 _- 0 )2 
برط طونوه برطم 62 )2 





ولذلِكَ فإن 
51 طن - ث0 


نكن اللقططة غك يكن 
ونال 


فيَكون لَدَيْنا استنادا إلى (1) 
زج م ترم[ + تررو + ترس ٍِ عر + وريز + تززز + تأر (3) 


لتَأَحَذٍ الآن الأقراص 
د 5 


0 


ال لها عَلَى التوالي أُنْصافُ أقطار 
ع ...1د لح عم 
ل 
8 [1-[ر,7 
- 5 5 +5 

0 

17 77 177 
0 عات ذوات الصلة وذوات الارتفاعات السارجة ١‏ كك جا ري 


1-1 
6 رركن 
2-1 
لدَلك فإِن 
1-1 
دح 177 6١‏ - مح زر 
2-1 


و رز 1 ده أ ع ه اس 3 8 3 
حَيث يكون ,ا مَجموعَ الأحزاء من مجسمات الإحاطة الصّغيرَةٍ الموؤحودّةٍ داجل 
و 72 و 1 
المجسم المكافئ. 
/ هه عكر تن 6 ا 2 ه يلل خرن . ان 
فد يا كدللك انل جوت ,تريشيت يكسوان 7 مجموع مجسمات 


الإحاطة الصّغيرَةٍ و 


وينئج إذا من ذلك أن 


5” 


حَيثْ يُكون , مَجْموعَ لسرا 0ك اكوا لخاد د :الضيقر :1 خيه د ةحارج 
المجَسّم المكافىئ؛ فيُساوي المجموعٌ , إذا الأمئطوائة المحْدَثة عن دَوَرَانِ السَطح 
ل81). غير أن 

سه _ “ل - :800 1 ا 


118 0/0 21 


202 0 


017 02ل 
وذلك استنادا إلى (2). 
لتَرَمْرَ ب («0/ و (17 إلى الأحجام المرتبطة ب »ا و 77 في المرحَلة ذات 
اق وان مطل الطب يقت وديم لمداق اذ 
(1الا ف (1 )1 
)2117 ([1 - 17/7 


فقو المر حلة ([ + 20711 يرئَبط 7ل د “(2) و 05 د 0 فإذا 
00 _ مه 








و و و -ه -ه 0 بن 
حَيث '6771 هو المرتبط ب «م في المرحلة (, + «م» ولذلك فإن 


11177117 >> 71 


11" < 8 


لتلاحجظ أوّلا أن 40 يساوي حَذْرَ الضلع القائم مضروبا و 45/. الذي 


و و كل 0 أ 
يرتبط» بكل مَرحَلةٍ من ماحل التجزئة» , 


57 


سم ره 
عِنْدَما تَنتَقِل من تُجزئةٍ 40 المؤلفة من « - ”2 من الأحزاء إلى تحزئة 40/ 


المؤلفة من 27 - /*”2 من الأحزاءء فإن 0/. يصبح 


وو هه عر 


وعلاوّة على ذلك فإن 78 , يصبح 


ى) 


8 -ح 'لطعول. 


. 4716 ح "م1 





1 21 


712" 


38 21111 اطق 








11/111 + [1( 35 110711 





177 
وهكذا يِبيْنٌ ابن اليثم أن النسبّة تَتَرَايْدُ عِنْدَ زيادَةٍ عَدَدٍ نقاط التجرئة. 


117 ) 111 + [( 


ذه 


11 


ا حِسابُ حَجْمِ الكرَة 

بَعْدَ أن ذكرَ ابن امَيْعَمِ بأن الكثيرين من سَبقوهُ قد حَسَّبوا + حَحْم الكَرَةٍ 
يقتَرح الرُحوعَ إلى هذا البُرْهان بُمْيّة اعْطائه شكلاً أقصرَ وأُوْضَّحَ ما يا 
تعلق الأمْرٌ هنا بالطريقة ال سَبّقَ وطبّقّت في حالة المجَسسّمٍ المكافئ. 2 
يكم هنا أيضاً مُقَدَّمَاتٍ حِسابيّةِ بغي إنْبات بَعْض الْايئَاتِ الضروريّة لتَحْديدٍ 


و 


246 02 44 
معدمات جبباه 


ذو 


0 ابن اليثم بإعادة ة برْهان مُقَدَمَيْنِ) 5 قل 0 البتهما قُْ 200 


"مقالة في مِساحة حَةْ الِجَسَّم الكافى ويُعلَلَ ابن المَيْنَم هَذِو الإعادةَ بآنه يَوَدُ أن 
اودرو رس لد مله مياه سف عاو باختٍصار سارك 


ل آذ 6 


هانينٍ المعَدَمَمَين الوا ل ا 


كتلس زهان اعدو العدمة فخ :داقر النا ورد اق الله لمع لايق كر اكتف 
يَعرَضُْ هذا البرّهان: لكل عَدَدٍ صّحيح #» ولكل عَدَدٍ صَّحيح + لا يَتَعَدَّى 52 
اللا ور كم ا 
(1 + مم در[ر جاعم ,م لم - 20:4 
7[ دع 1 عدع/ 
ولذلك فإن 


وك 
اك 


517 


1 1 1 
ته ا كر 
ل ده 
يَتَطابَقٌ بُرْهان ابن الحيئم في هذه المقدّمَةِ مع بُرْهانها الذي أوْرَدَهُ في الولف 
العا وبالفعلء لديا 
بكم + تو + ربل - ركم + بال - رك(1 + مم 
1 ين + كز[ - هم + نوم + زرو + ... + رآ ,5م - 
ولكن امنتنادا إلى المقَدّمَةٍ السابقة» يَصيرٌ لَدَيْنا 
١2+ 5 + 576‏ د رول[ + م 
-2 23 [] 


ولذلكَ فإن 


1 0 1 2 1 
تت 2 ظ 0 (2) 


3 7 2 3 
وينم التَحَقَقْ م نقذئ الك تاشر رد الاك ا وت زا 
أن 6 > 11/6 أن [ <7. 
تَأَحْذٍ الآن مُتَوايَة حسابيّة 
ْ برلا ,... ,112 ,1لا 


فارقها رين» وحَدها الأول مساو للصفرء فيَكون لدَينا كذلك 


1 


ل 2 لل 2 
و يما 1 وار 2 


( > ع] > 1) رله! ح رلا 


وقالنان اينما على التتقكة امطلوية فور :62نم 


٠ 08‏ 7 له م3 5 -ه 1 له ماهقير و 2 3 
إثْرَ إِهَائهِ المقدمّات الحسابية والمتباينات السابقة» يعمد ابن اليثم إلى إثبات 
ع ع هه 0 -ه 4 5 0 0 0 5 « 5 0 





اْبَرْهنَةٍ الأسامريّة في هذا امولف. 
مُساوية للقرص الأكبر يي الكرَة ويُكون ارتفاعُها مُساويا لقطر الكرَةٍ. 

لتأخجل المسستطيل 70 [انظر الشكل :؟ ]اند بيخرك بدورانه حورل 
أَسْطُوانة ها قاعدة مُساوية لأكْبّرِ قرص في الكْرَةٍ ولا ارتفاعٌ مُساو لنصف قطر 
الكرَةِ. تُحْدِث القِطعة الى تَتيجّة حَرَ 5 الدوّران الْييّنِ» نف 048 بَينَما 


١ 








تُحْدِث القِطْعَة 4860 كل الكرَةٍ. فالقطييّة السابقة مُعادلّة إذاً للقضيّة التاليّة: حَجْمُ 

نصف الكرَةٍ المحدّث عن دَوَرانِ القِطعة 877 يساوي ع حجم الأسطوائة ل 

لها قاعِدَة مُساوية لأكبّر قرص في الكرَةٍ وارتفاعٌ مُساو لنصّف قطر الكرَةٍ. 
كانتت عنس لكر 7 كلق الامتعرانة الاتعك فحا و /10 


ىو لا سم ا ل ا ل 
مجسم (). نكت ين | هيثم ان 
هه 7 


0 


.(0 <دع) ل عن 


2 م له إلى : فين مُتَساويَين عَلَى التْقَطة 4 ومن ثم ُقسم كلا من 41 و :18 إلى 
فين مُتَساويَيْنِ عَلى 14 وَ م عَلَى التوالي» وَهَكذا دو اليْك. نهد دنا 
7 - زظه] ع - [166] + 810] 


ط - [كان] + [1ان] 


0 + - زانا] + [ننا] 


- 81] 2 +1 ل] - ران) + زين] + 57م + 117 


ومكذاء فإِْرَ التتحرئة الأولى» ينْقَى 7+ ؛ ور التَحْرئة الثانية يَبقى 
4) ؟ء وبالتالي فإثْرَ التَحْرئةٍ من المركبَةٍ « يَنقى م > 7 كد وذلِك اسْتّنادا إلى 


المقدمّة الأولى من المقالة العاشرة من اصول إقليدس (أو استنادا إلى مبُرهنة ابن 


11 


ميكُم) الي عَمَّمّها ابن الميكَم [راجع الشَرْحَ إضافة إلى النَصّ الأخير من هذا الفصل: 
قول ف قِسْمَة ا لقدارين ا مدكورين في الشكل الأول من القالة العاشرة من 
كتاب اقليدس]. لير + ,1 إلى هذا الباقي وَ + ,ا إلى اللحزء منه المؤجود في داغجل 


10 - مد ح رآ 


و م د هقير 


هُوَ حَجْمٌ مَجُموع أسْطوائات لها ارتفاعٌ واحِدٌ. ويَدْرْسْ ابن اليثم إذا ,,1.. 
وتكون القِطع 
1 ,511 ,171 ,ص1 
عناصر مُتَوَالِيَةِ جسابيّة لما فارقٌ مُساو لِحَدّها الأوّل. واستنادا إلى المقَدّمَة ‏ يكون 
> 1/07 + ترز + توم + تورول : + 17 ٍِ (3) 
رم + ترز + ربز + تصير > 


1 2 + رثم/1 + ترز + ثم + تورورم : 2 
“ور ح تنم - ترام + تجحريور 


577 


لمم 
ولذلك فإن 
“)ص ح ترام لد ت#جريز 
12 دعن[ + ربز 
0 -ح انار[ + تراز 
782 ع تر[ 
ادا 
- رهلا + عرز + ترام + رارع + تزع + ترور + تمرورم 
© + 1/02 + 112 + 02م - 
ولذلك فإن 


- مز + تعرز + نزام (4) 
قارط + تزع + نزور + توم - توزور + 1/02 + 112 + توم - 


وإقانما عدن العلدقة قمع الاعضاق يقي لديا 


07 3 - 1/02 + 112 + تيم + “وروم 2 > “1/177 + مز[ + تراصر 


فإذا 
1/02 + 12[ + تيم + “وروم 2 > “1/177 + مز[ + تراصر 
كوه 
ع هل[ + قرز + لطم جر - ,1 
لذلكَ فإن 
مور رةمرز + زر + توم + تورو جر َِ > ,1 

فإذا 

/ 
وهذا 0 فإذا 

7 2 ا 


575 


.(0 <دع) ,ا دم دن 


لِتَجَعَل ,) الجزء من ,7 الموؤجودٌ خارج الكرةٍ وَلتَفتّرض أناكسى ا معنم 
لل ين د الل الال 
6 > رلا 
فيصير لدينا 
2 
0 3 
ئ/ 3 عن عكر 
لتجعل ,: + با - ,0» فإذا ,0 هو حَجم م مَجموع أسطوانات لها ارتفاءٌ واحِد. 
واسنتنادا إلى (3) و (4)» يكون لَدَيْنا 


2 2 - 1/02 + 2ع[ + توم + “وروم َ < “ارا د مز[ + ترام 


1 : + 1/0 + 12[ + تيم + “ورجر) 2 < #إرير + تار[ د قز[ + ترام 
وكين لد إن 


1/02 + 12[ + تم + “وروم 2 < تر + تار[ + قز[ + ترام 


عران 
مم1 + كر[ + ترام + “قره) جر - ,0 
ولذلك فإن 
2 
7 < 0 
3 
وهّذا محال» فإذ 
2 
0 
0 


5” 


؟-75 النصوص المخطوطية 


اع مقالة لِلحَسَّن بن ا حَسَن بن الَيّدْم في مساحَة اللْجَسّم الكافيئ 
--7-07 قولٌ للحَسّن بن اسن بن اكَيّدَم في ممساحة الْكُرّةٍ 


8-9-١‏ قول للحَسّن ب نال حَسّن بن اَّم في قِسْمَة القدارن الختلقين 
ا مذكورين في الشكل الأول من القالة العاشيرَةٍ م ن كناب إقليدس 


بسم الله الرحمن اليّحيِ - العزة للّه تعالى 


( فائحة » 

كك قول 1 تأليفٍ فإن لقائله ومؤلفه ا عو الذىئ: عدر كه لقول ما قالة بوتاليت ما ألفة. 
وقد كنا نظرنا في كتاب لأبي الحسن ثابتٍ بن قرّة في مساحة الجسم المكافئ» فوجدناه قد سلك 
فيه مسلكا متعسقّاء وارتكب في تبيّنه طريًا متكلفًا في الطول وني الصعوبة معًا. 

نم وقع إلينا من بعد ذلك مقالة لألي سهل ويحجن بن رستم الكوهي في مساحة المْجسم 
المكافئٌ » فوجدناها خفيفة مختصرة » ووجدناه يذكر فيها أن السبب الذي حرّكه وبعثه على تأليف 
هذه المقالة هو نظره في كتاب أي الحسن ثابت بن قرّة - في مساحة هذا الجسم -- واستصعابّه له 
ولعي )لطا رشقي لا ١‏ اع قات ل موا وان لعا 1 لاسو و1 نتن فنا 
ا أحد نوعي الجسم المكافئ. 

وذلك أن جسم المكافىّ ينقسم إلى د : احدها كيت مسرا والاخير 
صعب متعسّر. ووجدنا أبا سهل قد قَصَرَّ مقالته على مساحة النوع المتيسّرء وأعرض <١عن»‏ ذكر 
النوع الثاني. ّ 

فلا وجدنا هذين القولين على الصفة الى شرحناها حركتنا هذه الحال على تأليى هذه المقالة. 
فاعتمدنا فيها أن نستوعب الكلامٌ في مساحة نوعي هذا المجسم»ء ونستوني جميع المعاني التي 


5 محركًا : عحرك / ما (الثانية) : قد تقرأ «وماء - 7 تبيّنه: مهملة - ]1 أنا: اذا -- 17 نستوعب : يستوعب» فضلنا صيغة 
جمع لمتكم بدليل قوله بعد ذلك وونتحرّى». استوعب الكلام أي جعله شاملا / نستوفي : يستوني» فضلناها للسبب نفسه. 
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تتعلق يمساحتها. رايع ذلك الخو لإا ا ا ان - مع 
الأرةةة ما 27 وأوجرٌ المقاييس التي بها يتضح - مع استيفاء المعاللي - 

وهذا حين ابتدأنا بالكلام فيه؛ واللّه الموفق والمعين على ما يرضيه. 

كل شكل مسطح : نفرض في سطحه خطنا مستقيمَّاء ونثبت الخط حتى لا يتغير وضعه: 
ويدار الشكل حول ذلك الخط إلى أن يعود إلى وضعه الذي كان عليه» فإنه يحدث باستدارته 

لكل قطعة من قم مكاو: إذا فض في سطحها خط مستقم» وأثبت الخط حتى لا بتغير 
وضيعة 0 وادزرتك القطفة حول ذلك الخط إلى أن تعود إلى وضعها الذي كانت عليه فإنما 
تُحدث باستدارتها جسمًا مُضْمًَا. والجسم الذي يحدث على هذه الصفة يسمى ١م‏ م المكاف. 

وكل خط اتوص فيلح لطم مكاون فإنه كر لقطر القطعة» التي ُفرض 
فهاء أو القطر نفسهء وإما أن يَلْق القطيٌ إما في الخال وإما إذا أخرجا على استقامة. فإن كان 
موازيًا للقطر فهو أبضًا قطرٌّء وإن كان يلق القطرٌ فهو يلق القِطمَّ على نقطتين» وإذا كان يلق 
القطع على نقطتين فهو خط ترتيب لقطرمن أقطار القِطع » كا بيّن جميع ذلك أبلونيوسٌ الفاضل 
في كتابه في المخروطات. 

فجميعٌ الخطوط المستقيمة - التي تفرض في سطح قطعة من قطع مكافئ - تنقسم إلى 
نوعين ع هن الأكطار ارط الترتيب. وإذا كان ذلك كذلك» فجميع النجسّمات المكافئة ساي 
نيد لمكاو ابعر ا من الخطوط المستقيمة التي تفرض في سطحه - 
تنقسم إلى نوعين : أحدهما امجسّمات التي تحدث من حركة الققطع حول أقطارهء والآخر امجسّمات 
الى تحدث من حركة القطع حول خطوط ترتيبه. فلنبحث الان عن مساحة هذين النوعين» 
ولنقدم لذلك مقدمات. 

اما احد النوعين» وهو الذي يحدث من حركة القطع حول أقطاره؛ فليس يحتاج إلى ثبيء من 
المقدمات. وهذا النوع هو الذي ذكرنا في صدر المقالة أنه سهل متيسّر. وأما النوع الآخرء وهو 
الذي يحدث من حركة القطع حول خطوط ترتيبه» وهو أصعب النوعين» فهويحتاج إلى مقدّمات 
عدديةه. 


1 تتعلق : يتعلق - 2 استيفاء : غير مقروءة وتبدو هكذا من السياق - 3 ابتدأنا : لعل الصواب «ابتدائناه » ولكن الرسم في المخطوط 
لا يحتمل ذلك وهذا أبقيناها على حالها / بالكلام : المبم ناقصة / والله : وبالله - 4 خطا مستقيمًا : خط مستقيم - 8 تعود: يعود - 
9 نحدث : يحدث - 13 بيّن : تبين - 15 تنقسم : ينقسم - 17 تحدث : يحدث / تفرض : : يفرض -- 18 تنقسم: ينقسم / 
تحدث : يحدث - 19 تحدث : يحدث / فلنبحث : فلييحث. 


فنها أن الأعداد التي أوها الواحد» ثم تتزيّد بواحدٍ واحدء إذا فرض ماها أعداد كم كانت / »اه -, 


وأخحذ تعد ١‏ عظلمو لضيو الرانفة كارن يهن اونا ع واقييها مدوم توفي 0 القدة 
الأخير - الذي هو أعظمها ان الذي يرج هو مجموعٌ جميع تلك الأعداد. 

ةلد النوا/30ة 5 اخل كلف اعظع كوالت» راسد دو تجهاد رمتوقم شي وا ان 
العدد الأخير الذي هو أعظمهاء ثم أضيفٌ إلى العدد الأعظم نصفٌ الواحد» وضرب ذلك في 
الذي كان خرج من الضرب الأول كان الذي يخرج من هذا الضرب هو مجموع مربعات تلك 
الأعداد. 

وان الأعلذاك الكرالقه اذا أذ ربع اعظييها واميق إليه ربع الواحد» ثم ضرت ذلك فق 
العدد الأعظم » ثم زيد على العدد الأعظم واحدء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ثم ضُرب ما 
اجتمع من هذا الضرب فيا كان خرج من الضرب الأول» فإن الذي يجتمع هو مجموعٌ مكعبات 
الاعداد المتوالية. 

أن الخسا فاك م ا عد خمْسُ أعظيها وأضيف إليه حَمْسُ الواحد» وضرب مجموعٌ 
ذلك في العدد الأعظم» ثم أضيف إلى العدد الأعظم نصف الواحدء وضرب ذلك فها كان خرجَ 
من الضرب الأول » فها خرج ححفظ ؛ ثم أضيف إلى العدد الأعظم واحد» وضرب ذلك في العدد 
الأعظم » فما خرج نقص منه ثلث واحدء لها بتي ضرب في الذي كان حُفظ » فإن الذي يخرج من 
كبن ذلك عل حمل وونا ف روات دان لجال 

فلنبيّن أولاً جميع هذه المقدمات بالبرهان. 


(مقدمات» 


(1» فليكن أعداد اب ج د ه زح ط أعداذًا متوالية» وليكن ١‏ ب واحدًا والباقية 


0 متزيدة بواحد واحد. 


فاقول: إنه إذا أخذ نصف ح طء وأضيف إليه نصص الواحدء وضرب الجميع في عدد 
ح طء فإن الذي يكون من ذلك هو مجموعٌ أعداد ا ب ج د ه زح ط. 


[ تتزيد : يمعنى «زاد» و«تزايد» ويدل على الزيادة المتدرّجة حتى يبلغ منتهاهء ورسمها في المحطوط : يتريد - 9 واحد: واحدا - 
5] واحد : واحدا. 


5غ ”» 


برهان ذلك : أنا نضم إلى 0 مبتدئة من الواحد متزيّدة يواحد 
واحدء ونجعل ترتيبها بالعكس من ترتيب الأعداد الأول» وليكن كح له نج ماء وليكن 
ك ح واحداء والباقية متزيّدة بواحد واحد. فلآن حاط يزيد على ه ز بواحد» وك ح واحدء 
بكرن 5ع نويد غل عدر الس ول ه اثنان» ف ل زمثل ك ط . ولأن ح ط ط يزيد على ج د 
بائنين يكون ك ط يزيد على ج د بثلاثة. ون ج ثلاثة ذن د مثل ك ط. وكذلك يتبين أن 
م ب مثل ك ط. فجميع اعذادم يدنه ل ر كط مقشاوية والأعداد المتوالية المبتدئة من 
الواحد» المتزيّدة بواحد واحد» يكون عددها هوعدّةً ما في العدد الأخير منها من الاحاد» فعدة 
أعداد ا ب ج د ه زح ط هوعلدة ما ني ح ط من الآحاد» وعدة أعداد ا ب ج د هار 
ح ط هوعِدَةٌ أعداد م ب ن د ل ز ك ط. فعدّة أعداد م ب ن د ل ز كط المتساوية هو 
عد ما في ح ط من الآحاد. فإذا ضرب عدد ك ط في آحاد ح ط كان الذي يخْرج من الضرب 
هو جموعً أعداد م ب ن د ل زك ط. وأعداد ا ب ج د ه زح ط متوالية مبتدئة من الواحد 
متزئدة بواحاٍ واحد. وأعداد لم م متوالية مبتدئة من الواحد متزيّدة 
بواحد واحدء وعد و هدة:الأعداد كينة الأعناد الأول فهى مساوية لا. مُجموع دك 
ضعف (مجموع» أعداد آ ب ج د ه زح ط . فهذه الأعداد (مجموعة» إذن هي نصفٌ مجموع 
أعداد م ب 10 دن 5ه (و ك ط» في احاد ح ط هو مجموع هذه الأعدادع فَضرتُ 
نصفبٍ كاط في ح ط هو مجموعٌ أعداد ا ب جا د ه زاح ط. وط ك هوعدد ح ط - 


الذي هو اخرُ الأعداد لمتوالية - وك ح هوالواحدء فنصف / ك ط هونصف ح ط مع نصف به - م 








الواحد. 
وكذلك يتبيّن في جميع الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد كم كانت. 
مم ا 56 
نِ 3 د 
0 1 ا ز 
53 حُ ْ ظ 
[ أعدادا: أعداد - 4 اثنان: اثنين - 6ل ز: ل نّ 
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فالأعذاذللقوالية الممغلانة :ورك لاعن ارتو ةرابك واتحك ذا اعد تضيف ا عقلتها ف .واخييف 


١‏ لاسي اراسي دلت ذلك ني العدد الأعظمء كان الذي يخرج من الضرب هو مجموعَ 


الأعداذ المتوالية مق" الواعتك .وذ للك ما آردنا :أن التن» 
وسكبين من هذا البيان أذ عو الأعناء المتوالية مساو لنصف بر العدد الأعظم ولنتصف 
العدد نفسه. وذلك م العدد ل وضرّبّه في نصف الواحد 


فت وق لك الأمداد اكه الجاس جا ادها عل ليع الذي في هذه 
الصورة» 5 صورة الشكل الثاني. 00 أعداد ب ز زجاح د ط ه ك أيضا أعدادًا متوالية 
مكلانه من لاجد فيكون | ب مثل ب زوب ج مثل جاح وج د مثل د ط وداه مثل 
ه ك. ممعت أبس وسام اير عي وليكن احاد ف ز 


نجع ط ل 7 فصرت تسوب ف هو صيرية: | نا فى باز وضرزينة أسا ى.رها. 


دف مي بان ضب 1 ب في 53 ل ل يد 


سس سس 1 بي ع ييح 
. 





اح ل ه نان السيني م ل وري ب ني 8 





وود ا 2 2 تسر ناحى ف اجاح ل ل لي كك 
جح هراب في يق لأن كال جح وذلك أن جار الج لا 


و الكرزيه عل جوز الشاوئ ذه واتحد ااوب بج رزبةاقل ان واكداء توب د طياد 











مرمرع ارتو ان ريه ب نفسيه وااح نلفسهة. 
أده 


وأيضًا فإن ضرب ١‏ د في دام هو ضرب 

















أ د نفسهء لأن ط م واحد . واد في دط هوج ده 








د ط هومريع دداطء واج 2 دط هوا ج في ج نء لأن د ط مثل ج ن؛ وذلك أن 


م : مساوي. ولن نشير إليها فها بعد - 8 أعدادًا: أعداد - 9 مثل (الثالثة) : مكررة - 10 ف زد فان - 20 تبين: 


1 


ج ن يزيد على ج ح المساوي تعاب واد اء فهو مساو لج د. وج د مساو لد طاء 


وقد تبيّن أن ضرب | ج في ج ن هومربع ح ج ومربع ب زوا ج نفسه وآ ب نفسه. فضرب 





أ دفي دم هو مربع د ط ومربع خخ المواع ب ز واد نفسه واج نفسه واب نفسه. 


5 وعثل ذلك يتبيّن ان ضرب ١ه‏ في ه ل هو اه نفسّه ومربع ه ك وضرب | دفي د م. 





-. 





وا ب نفسه. فضرب اه في ه ل هومريع ه ك ممريع د ط ومربع ج ح ومربع ب ز واه 


نفسه وا د نفسه واج نفسه وا ب نفسه. واه نفسه هو مجموع الأعداد المتوالية المبتدئة من 
الواحد المتزيدة بواحد واحد التى اخخرها ده المساوي له ك. ذاه هو نصف مربع كاه 





0 ونصف كه كااتيق اف 'عقيبي الشكل الأولة: وكذلك ١‏ د هو نصفٌ مربع د ط ونصف 
د ط ؛ وكذلك / ١‏ ج هو نصف مربع ج ح ونصف ج ح . وكذلك ١ب‏ هونصف مربع اب از مه-, 
اكد 1 الشويدا كن ير ع موت 2 222 6 
أنصاف مربعاتها وأنصافها أنفسها. و(مجموع» أنصاف أعداد ه ك د ط ج ح ب زهونصف 


ا هء لأن 1ه هومجموع هذه الأعداد. فضرب ١‏ ه في ه ل هومربعات الأعداد المتوالية التي 





15 اها م والعتافك قري با ونصف أاه. 





6 تبيّن : يتبين - 13 أنصاف مربعاتها : ف مربعاتها. 


5” 2 


5 





ونقسم ل ك بنصفين على نقطة س » فيكون ضَرْبٌ ١ه‏ في ه ل هواه في ه س 
واععد تيور الرنج دري هونن لقو نص ١ه‏ ع ران من ل وفيت ركس إزقة كان 





ضربت 
اه في ه س هو مربعاتٍ الأعداد لمتوالية التي آخرها ك ه وأنصافٌ مربعاتها. فضربُ ثلني 
اه في ه س هويجموعٌ مربعات الأعداد المتوالية التي آخرها ك ه . وقد تبيّن في الشكل الأول 
أن ضرت نصبٍ ل ه - الذي هوالعدد الأخيرّمع الواحد - في ك ه هوجميمٌ 1ه . فضرب 
تلفي نصف ل ه - الذي هو ثلث ل ه - في كاه هو ثلا اه. فإذا 0 
الذي هوثلث ك ه - الذي هوالعدد الأعظم - وثلث الواحد» وضرب ذلك في ك ها 
الذي هو العدد الأعظم - ثم ضَرب ما اجتمع في ه س - الذي هو العدد الأعظم مع نصف 
الواحد - كان الذي يحرج من الضرب هو مجموع مربعات ه ك داط جاح ب زء التي هي 
الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتزيّدة بواحد واحد؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

ويستبين من هذا البرهان أن مجموع مربعات الأعداد المتوالية هو ثلث مكعب أعظمها ونصفٌ 
مربعه وسدسٌ العدد نفسه: وذلك أن ضرب ثلث ل ه في ه ك هو ثلث مربع ه 5 وثلث 
اك داعو الكل عن كالنافييي الطاعيع د 3ن 2ن لني كفي 2 


اه في ه ل هو مربعات الأعداد المتوالية وأنصاف مربعاتها ونصت ١ه‏ . فييق ضرت 





وسدس مربع ه كا ء لأن ك س نصف واحد. وثلث ه ك في ها س هو ثلث مربع هم كى 





وسدس ه ك نفسه. فضرب ثلث ل ه في ها ك ثم ما خرج في س هاء هو ثلث مكعب 


ه ك ونصف مربعه وسدس ه ك5 نفسه. 


ج - وأيضا فإنا نجعل أعداد اب ب ج ج د د ه هي الأعداد المربعات المتوالية ؛ 
فيكون ١‏ ب هو الواحد - الذي هومريع الواحد - وب ج هومريع الاثنين وج د هو مريع 
الثلاثة ود ه مربع الأربعة. ونجعل أعداد ب زجاح د طاه ك هي الأعداة المتوالية أنفسّها. 
فيكون ب زواحدا وج ح اثنين ود ط ثلاثة وه ك أربعة. فيكون ضربٌ ده في ه 5 هو 
مكعبت ه ك2 وضرب ج د في د ط هومكعب د ط ء وكذلك الباقية. ونضيف إلى كل واحد 
من الأعداد المتوالية الآحادىا في الصورة. فيكون ضرب ١ه‏ في ه ل هوضرب اه في ه 5 


4 وأنصاف : ونصاف - 7 ثلا: ثلثي / ل ه داه - 99 ثم ضرب: ثم ضربت. 
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ف كال هوا فضي لان ن ك ل واحد. وضرب أه في ه ك هو 











ضرب د هاي ه و ه . وضرب د ه في م عي سوا يد 
ضرب 





0 
ءا‎ 
8 
1 
7ك‎ 
3 
١ 
9 
0 
م‎ 
١ 
ىن‎ 
١ 
1 
1 
00 
١ 


ا ال ا ل ا د ركم 
سي و 0 0 ا الب لض 
واامحفنية لكين 1ه يهو شهوع ١‏ الربعالكالوالنه اقيق تل لنكقيها - > وش دورضه 
وسدسٌ ه ك نفسهء كا تبيّن فها مضى. وكذلك ١د‏ هو ثلث مكعب د ط ونصتٌ مربعه 
وسدسُ د ط نفسه؛ وكذلك ١ج‏ هو ثلث مكعب ج ح ونصف مربعه وسدسُ ج ح / 
نفسِه ؛ وكذلك ١‏ ب هوثلث مكعب ب زونصف مربعه وسدسٌ ب زنفسه» لأن الواحد ببذه 
الصفة. فضربٌ ١ه‏ في ه ل هو مجموع مكعبات الأعداد اللمتوالية - التي آخرها ه 5 
واللك نش كع 1 نوا سات مربعاتها وأسداس الأعداد أنفسها. 

فرك لدان :2ل لتونشرتع ١‏ لحان عن نواه ل سل لقن ان 
عن ل هو تك 21 1 لاس ل لعلف راسك رمي 1ج رجات برزالت جيه 
الأعداد المتوالية التي آخرها هك وق ضرف اله ىق هاس هو مكعباتٌ جميع هذه 
الأعداد وأتلاثُ مكقاتاواية اي الأعدزة الفسها :و55 ١‏ اه هوالذي يجتمع من ضرب ثلث 
ل هم ه في ه ك ثم ما اجتمع في ه س. فضرب ثلاثة أرباع ثلث ل ه - الذي هو ربع 
لوكو كم ناوي وماس عو الات اربع 1 وثلاثة أرباع 1 ه إذا ضرب 
ه س » كان مجموع مكعبات الأعداد المتوالية وأثمان الأعداد أنفسهاء ا اد 
2 اه س كان منه مجموعٌ مكعبات هذه الأعداد وأثلاث مكعباتها وأسداس الأعداد 





خخ 00 


ضرب 
انفسها. فإذا أخذ ربع ل ه - الذي هو ريم ه ك وربع الواحد - وضرب ذلك في 


4 : دم - 1 : اجيم مطموسة - 9 هو: هوهو: والثانية فوق السطرء ؛ والتعبير «هو هوه جائز. ولكن لم يلجأ إليه ابن اليثم 
في موضع أخر - 10 مضى : أي الشكل الثاني. 
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فين كك راد ا ال 
ربع ل ه في ه كء ثم ما اجتمع في ه س : امي لاسن س » هو ضربٌ ربع ل اه 
في ها كء م ما اجتمع في مربع مض لان اذ ا كانت ثلاثة أعداد فإن ضرب الأول في الثاني 
م ما اجتمع في ع ل ل ل ا ل والذي يخرج من 
ضرب ربع اله ىه ك5 عو هدو ماء وه س عدد ثان» وض ين من انض ده ثاليك: فإذا 
صرب ربع ل ه في ه ك» ثم ماخرج في مربع ه س »ء كان الذي يخرج هو مجموع مكعبات 
أعداد ه ك د ط ج ح ب زمع ثُمن مجموع هذه الأعداد. وففتم ا شرت عقت ل 
في ه ك هو مجموعٌ هذه الأعداد. فضربٌ ربع ل ه في ه ك هو نصف مجموع هذه الأعداد. 
وضرب هذا النصف في ربع واحد هو ثُمن مجموع الأعداد. وإذا كان ضرب ربع ل ه في 
ه كء الذي هو نصفٌ مجموع الأعدادء إذا رب في مريع ه س »ع كان الذي يحرج هو 
0 مكعبات الأعداد المتوالية مع من مجموعها. فإنه إذا نقص من مربع ه س ربع واحد 
وضرب الباقي في الذي يمخرج من ضرب ربع ل ه في ه كا » الذي هو نصف مجموع الأعداد؛ 
كان الذي يجتمع من ذلك هو مجموعٌ مكعبات الأعداد المتوالية فقط. ولكن مربع ه س هو 
فرت لدف ى دحت سن لاو اد لكو يي عيورت احدوا لازاه مها 





ببعض. ومربع ك س هو ربع واحدء لأن 5 س هو نصف واحد. فإذا نقص من مربع ه س 
ربع واحد» كان الذي يبق هوضرب ل ه في ه كا . فإذا ضرب ربع ل ه في ه ك ثم ضرب 
ما خرج في مضروب ل ه في ه ك ء كان الذي يجتمع من ذلك هو مجموع مكعبات ه ك 
#الط اح بح نه رز 
ع 

فالأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتزيدة بواحد واحد -- كم كانت - إذا أخذ ربع 
أعظيهاء وأضيف إليه ربع واحدٍء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ثم ضرب ما خرج في 
مضروب العدد الأعظم ني العدد الذي يزيد عليه بواحد» كان الذي يجتمع من جميع ذلك هو 
جموعَ مكعبات الأعداد اللمتوالية المبتدئة من الواحد؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

شين مق هذا البيات أن مجموع مكعبات الأعداد المتوالية هو ربع مربع مريع أعظمها 
ونصفٌ مكعبه وربع د 


2 ساز: ب 2 ب 6 ثان: ثاني - 1] 








هر 
ه ك (هك + ١‏ كا س) + كا س © ومنه ها س داه لهاك + كا سن" - 22 يزيد: تزيد. 
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ل ل ه ك وريع ه ك نفسه» لأن ربع ل ه 
هو ربع ه ك وريم الواحد. . وصرب ربع 0 اه ك ؛ وربع الواحد في 
ماتحا ا ريا في ه ك هوهربع ها ك وه ك نفسه. وضرب 
ه ك. وضرب ه ك نفسه في ربع ه ك هو ربع مريع ه 5 . فالذي يجتمع من ضرب ربع 
مربع ه ك وربع ه ك نفسه في مضروب ل ه في في ه ك هو ربع مربع مربع ه ك ونصف 
م ار ابرع 1 . فجموع مكعبات الأعداد المتوالية هو ريع مربع مربع أعظيها 
ونصف مكعبه وربع مربعه. 


>3١‏ وأيضا فإنا نجعل أعداد اب ب ج ج د ده هي الأعداد المكعباتٍ المتوالية: 
ونجعل أعداد ب زج ح د ط ه > هي الأعدادً المتوالية أنفسَهاء فيكون ضرب ده في ه ك5 
هو مربع مربع ه ك » ويكون ضرب ج د في د ط هومربع مربع د ط » ويكون ضرب ب ج في 
م ج حء ويكون ضرب ١‏ ب - الذي هو الواحد - في باؤز- الذي هو 
الواحد أيضًا - هو مريمٌ مربع الواحد. ونضيف إلى كل واحد من هذه الأعداد المبتدئة (من 
الواحد» واحداء كا في الصورة. فيكون ضرب آه ني ه ل هو ضرت آه في ه ك واه في 
ك ل. واه في ك ل هواه نفسّهء واه في ه ك هوضبُ ده في ه ك وادني ه ك. 
وضرب ده في ه ك هومريمٌ مربع ه كا ء لأن داه هومكعبٌ ه ك »ء واد ني ه ك هوا د في 
دمء (لأن دم» مثل ه ك . فضرب آه في ه ل هواه نفسه ومربع مربع ه ك وضرب آد 
في د م. وضرب أد في د م هوا د نفسه ومربع مربع د ط واج في ج ن. وكذلك الباقية» لأنه 
يتبين | تبيّن. فضرب اه بي ه ل هو مربعات مربعات اعداد ه ك دط ج ح ب زواعداد 
اه اداج ان انفسها . وقد تبيّن أن اه هو ربع مربع (مربع» ه ك ونصف مكعب هك 
وربع مربع ه كاء لأن 1ه هو مجموعٌ مكعبات الأعداد المتوالية التي أعظمها ه ك5 » وكذلك 
لخر مربع مربع د ط ونصفٌ مكعبه وربع مربعه . واكاك ترررع مربع ا ع 
ونصفٌ مكعبه ورب مربعه » وكذلك ١‏ ب - الذي هو الواحد - هو ربع مربع مريع ب ز ونصف 


8 وريع : وبع - 18اد: دط. 
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وريم مربعه . فضرب أه في ه ل هو مربعات مربعات جميع الأعداد النوالية - التي 
متيو د اودر مربعات مربعاتها وأنصاف مكعيائما وأرباع ريع انان حدرنكة ‏ ردة 
اراس الخد ل ل ؛ كان الذي يرح هو مربعاتٍ مربعات الأعداد د المتوالية وحمسبي مكعباتها 
وخمس مربعاتها. وضرب اربعة اخرض اهدو ل تاردق هو نصف واحد -- هو خمسا 
اه - الذي هو مجموع مكعبات هذه الأعداد المتوالية. فيبق مضروب أربعة أخماس اه في 
ه س هو مربعات مربعات الأعداد المتوالية وخمس مربعاتها. وا ه هو الذي يجتمع من ضرب 
ربع له في ه كء م ما خرج في مضروب له في ه ك. . فإذا ضرب أربعة أخماس ريع 
ل ه - الذي هوخمس ل ه - في ه ك» نم ضرب ما خرج في مضروب ل ه في ع > » كان 
الذي يخرج هو أربعة أخماس اه . 907 مر لنت و عات كا الي رع اهو عمو 
مربعاتٍ مربعاتٍ الأعداد المتوالية ومس مربعاتها. اذا قبرك: حم لحن 2 2 ثم ما 
خرج في مضروب ل ه في ه ك ء ثم ما خرج في ه س » كان الذي يجتمع هو مربعاتٍ مربعاتٍ 
الأعداد المتوالية وخمس مربعاتها. وضرْث الأعداد بالتقديم والاحيى وال فإذا ضرت سين 
له في ه ك» ثم ما اجتمع في ه س » ثم ما اجتمع في مضروب ل ه في ه > ء كان الذي 
يحْرجٍ هو مربعاتٍ مربعات الأعداد المتوالية وتحمس مربعاتها. 

لكن ضَرْبَ ثلث ل ه في ه كا ثم ما خرج في ه س هو مجموعٌ مربعاتٍ الأعداد المنوالية 
التي أعظمُها / ه ك. . فضرب خخمس ل هه في ه كاء ثم ما خرج في هاس هو ثلاثة أخماس 
مربعات هذه الأعداد المتوالية» لأن الي هو ثلاثة أخيامن الثلث. فضرب ثلاثة خافن 
مربعات الأعداد المتوالية - التي آخرها ه ك - في مضروب ل ه في ه 5 هو مربعاتٌ مربعات 
الأعداد المتوالية مع حمسي مربعاتها. لكن ضرب ثلث واحدٍ في ثلاثة أخماس مربعاتها هو خَمْسُ 
مربعاتها. فإذا نقص من مضروب ل ه في ه ك ثلث واحدء ثم ضرب الباتي في ثلاثة أخماس 
مربعات هذه الأعداد المتوالية » كان الذي يخرج هو مربعات مربعات هذه الأعداد فقط . فضرتٌ 
حنن للع وماك ام اماخرع اي عرمن . ٠‏ ثم ما خرج في مضروب ل ه في ه ك منقوضًا 
0 واحد. هو جموع مربعات <مربعات» هذه الأعداد. 

فالأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتريئدة بواحد واحد» إذا اد اجنين انها وخمس 
الواحد؛ [وضرب ذلك في العدد الأعظم وخمس الواحد] وضرب ذلك في العدد الأعظم: 


2 وأنصاف: واضاف - 6وخمس: وخمسبي - 16 خمس: خمسبي - 22 منقوصًا: منقوص. 


رك 


قم 5 


0 


السسمر 


ضرب ما خرج في العدد الأعظم مزيدًا عليه نصث واحدء وحُفظ ذلك» ثم زيد على العدد 
الأعظم واحدء وضرب ذلك في العدد الأعظم» ونقص مما خرج ثلث واحدٍ فقط » وضرب الباق 
فها كان حُفظ » فإن الذي يجتمع من ذلك هو مجموعٌ مربعاتٍ مربعات الأعداد المتوالية ؛ وذلك ما 
أردنا أن ا 


ا لسلسم اللبنسسلد للدم 


(ه» وأبضًا فليكن أعداد ب جاد ه زحط ك ل مويغات: الأعدات المتوالية > على 
الما زفقل أكل والخاه من م حت ند دفزعط ميبناو ا ل ك5 ل.. 

فاقول : إن مجموع مربعات ام جا ن هد ف حع اقل من ثلبُ وخمس مجموع مربعات 
مب ند فزع ط دك ل2 واكم دوسي عمو ورياك مد فزع طيى 
وإن (مجموع» مربعات آم ج ن ه ف حع 5 ل أكنرٌ من ثلث وخمس مربعات م ب ند 

فوزع ط كال, 

















ضعف ع ط . فيكون ضرب س ح في ح ط مع مربع ح ع مساويًا لمربع ع ط » وضرب س ه في 
ه زمع مريع ه ف مساويًا لمربع ف زء وكذلك الباقية. فإذا نقص من مربع ع ط ضربُ س ح 
في ح ط كان الباقي هو مربع ح ع ؛ وكذلك الباقية. لكنه إذا نقص من ضرب س ط في ط ح 





6 


مربعٌ ح ط ء كان الباقي هو ضرت س ح في ح ط . وكذلك إذا نقص من ضرب س زفي زه 





ا ا 
دج ء كان الباق هو ضرب س ج في جا د . وإذا نقصَ من ضرب س ب في اب المربع ب »١‏ 
كان الباي هو ضرت 500 . لكن ضرت س ط في ط ح وس زفي زه وس د في داج 
وس ب في ب | هو ضربٌ س ط في مجموع ط ح زه داج ب1ء الذي هو مجموعٌ مربعاتٍ 
الأعداد لمتوالية. ومربع ط ح ومربع زه ومربع د ج ومريمٌ ب 1 هي مربعاتٌ مربعات الأعداد 
00 لع اموي بف ب ع 
كان الباق هو جموعٌ شرب ترح في 2 وه في 22 يج في 22 سا 3 











2 واحد: واحدا - 11 سد: سه - 13مساويًا: مساوي - 14 جع: حط - 17آاب: تا /بادت1آ. 
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واانتصيينا نري سرع وريقاك ل واناقد اود مي التسار »كان الاك وو بور 
مربعات حع ها ف ج ن آم مجموعة. 

بعل ص ق هو ضلع ميع 2 ٠3‏ وجعل عن يي واحداء يكين يق هو ضلع مر 
ح ط. ونقسم ص ي بنصفين على نقطة ش . فلأن ي ق هوضلعٌ مربع ح ط . يكون ي فق هو 
آخخرالأعذاد المتوالية الي مريغاتها ات ج د ه زح ط...وي.ص واخد. فضَربٌ ثلث ص قفي 
ف ي » ثم ما خرج في ق ش » هومجموع 1ب ج داه زح ط ء التي هي المربعات المتوالية. فإذا 


4 ا ا ال 00 . ب تتح 0 1 خا ل ال-5 لله 
ضرب ثلث ص ق في ف ي» ثم ما خرج في ف ش » ثم ما خرج في ضعف ك5 ل . كان الذي / ٠‏ 


يجتمع هو مضروت ضعضٍ ك ل في مجموع اب ج د ه زح ط . وضربُ ثلث ص ق في ق ي 
تم ما خرج في ق ش ثم ما خرج في ضعف > ل مساو لضرب ص ق في قي ثم ما خرج في 
ش ثم ما خرج في ثلث ضعف > ل - الذي هوثلنا 5 ل. فضرب ص ق (في قي > ثم ما 
خرج في ف ش ثم ما خرج في ثلثي ك ل » هو ضربُ ضعبٍ ك ل في مجموع آب ج د ها ز 
ح ط - التي هي المربعات المتوالية. وقد تبيّن فها تقدم أن ضرت حمس ص فق في ق ش ثم ما 
خرج في ق ي ثم ما خرج في مضروب ص ق في قي منقوصًا منه ثلث واحدٍء هو مربعات 
نريقانت الاأعلناذ المتوالية. فهو (جموع» مربعات 1 ب ج د ه زح ط التي هي مربعات الأعداد 


المتوالية. ونجعل ل خ هو مضروت ص ق في قي » ونجعل خ ذ ثلث واحدٍ. فيكون ضرب حمس 
ص ق في ف ش ثم ما خرج في فق ي ثم ما خرج في ل ذ هو مجموعَ مربعاتِ اب ج د هاز 
ح ط . وضرب الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتأخير واحد. فضرب ص ق في قش ثم ما 
جع ن 5 #عاعين بن شمن 1 دا عوفد ‏ فريدات 2 د 1 د ل ليك 
مضروبٌ ص ق في ق ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس ل ذ من مضروب ص ق في 
ف ش ثم ما خرج في قي ثم ما خرج في ثلثي ك ل » كان الباقي هو ضرت س ح في ح ط 
وس ه في ه زوس ج في جا د وس أ في ب . لكنه إذا نقص مضروبُ ص ق في ق ش ثم ما 











خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس ل ذ من مضروب ص ق في ف ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما 
خرج في ثلثني ك ل » كان الذي يبق هومضروت ص ق في ف ش ثم ما خرج في ف ي ثم ما خرج 
في خمس وسدس وعُشْر ل ذ وفي ثلثي ك ذ. 


اعط: عز/ئزاقط - 9قش:قس - 0اثلا: ثلثي - !1 قش: قى - 17 قش: فقس - 





1 شن اف عن لك 2110 تش قرسي 


هده ” 


ونجعل ل ت هو مضروت ص ق في ق ش . فيبقات ك مساويًا لنصف ص ق »2 لأن كال 











هو مريع ص ف » فهو مضروبٌُ ص ف في ق ش وص ف في ص ش . وص ق في ص ش هو 
سرس 0 4 أن ص كن نو لضف باحك ل ا ٠.‏ أن 





خ ك هو مثل ص ق » لأنات ك5 هو مضروبٌ ص ق في ص ي الذي هو واحد. فضروبٌُ 
ص ف في ق ش ثم ما خرج في ق ي ثم ما خرج في خمس وشدس وعُشرل ذ وني ثلثي ك ذ» هو 
مضروب لات في خمس وسُدس وعُشرل ذ وفي ثلثي ك ذ ثم ما خرج في قي . لأن لات هو 
مضروب ص ق في ف ش » وثلثي ك ذ هو خمس وسدس وعش رك ذ وخسمه أيضسًاء فضروبٌ 
لات في خمس وسدس وعشر ل ذ وخمس وسدس وعشر ك ذ - اللذين هما خمس وسدس 
وعشرل > - وني خمس ك ذء ثم ما اجتمع في ق ي » هو مضروب س ح في ح ط وس ه في 
ه زوس ج في جا د و سآ في | ب. وضرب لات في خمس وسدس وعشرل ك هو ضرب 





ل ك في خمس وسدس وعشرل ت » وضرب لات في خمس ك 3 هوضربٌُ لات في خمسي 
كات وف خمسبي سدس واحدء لأن كت تضنق كح والسدسن نصعل خ ذ. تروف 5 0 
عير م د للم لسع ا رب 
اياعر ثانا صقر والعرك رما احتف أ قي + مت عير ساك رح و لاوبوهام 


ه زوس جافي جاد وسافي اب . ولأن أعداد اب حدات هد زحط ك ل هي مربعات 


الأعداد المتوالية. وص فق ضلع ك ل » يكون ص ق آخرّ الأعداد المتوالية التى هذه مربعاتها. 
فيكون في ص ق من الاحاد مثل عدد تلك الأعداد» وعدد تلك الأعداد المتوالية هو عدد 








مربعاتها. فعدة انا ج د ه زحوط 5ق هذه ا ل عن فق نمو لحان بودن ى راكد 
فنى قي من الاحاد مثل عدة اب ج د ه زح ط . وعدة هذه الأعداد هي عدة م ب ند 


ف زع ط المتساوية والمساوية ل ك ل ل./ فإذا رب مربع 5 ل في آحاد قي كان الذي يخرج . 


هو جموعٌ مربعات أعداد ع ط فزندمب ,اوقد تق آله ذا ضرت 5 ل فى قفش وسلين 
ور لات + وأضيت» اليد مضيروهه لات ل حدين كت وتلق فهو الرانين تم ضرب ما 


كل د اااي كو موقي ضرب س ح في ح ط وس ه في هاز 





وس ج في ج د وس سن قاض اذا نتهى تتريدة 5 ل ال لين ولاس وعقر ل ند ول رك 
في خمسي كات وني ثلثي عُشر واحد من مربع ك ل وضرب الباتي في ق ي » كان الذي يخرج هو 


8الذين: اللذان - 9سح: السين جمحوة - 12 كات (الثانة): كدب - 14ثلثا: ثلثي - 18هي: هو - 19هي: 
هو 20 والمساوية : والمتساوية -_ 21 فارز كاوق يم 3 ههازةء ص زر ب 4 ج د : جا ز/ لات (الثانية) 3 - 5 مريع : 


بعر 
د 


مامه فز ند مب التي هي مربعات م١‏ نج فاه عوح . لكن مربع ك ل 
1 خم ل هنه مضروب ك5 ل في خمس وسدس وعشر لات ومضروبٌ لات في خمسي كات 
ولي عشر واحد . كان الذي يبق هو مضروب 5 ل في ثلث وخمس لات ومضروب ك5 ل في 
جميع كات . منقوصًا من الجميع مضروبُ لات في خمسي كات وثلئي عشر واحد. وجميع 
7-3 فوظات وحمر كدت حو ارش اودر ره فالذي يبق من مربع ك ل هو 
ثلث وخمس ك ل وخمسٌ وسدسٌ وعشرٌ كات »ء منقوصًا من الجميع 
مضروبٌُ لات في خمسي كات ففي ثلثي عشر واحد. فإذا ضرب ك ل في ثلث وخمس كال 
وف خمس وسدس وعشر كات »2 ونقص منه مضروبٌُ لات في خمسي ك ت في ثلثي عشر 
واحدء وضرب البافي في ى ي » كان الذي يخرج هو مجموع مربعاتٍ م١‏ نج فه ع ح. 

ونجعل نسبة ل ك إلى كات كنسبةات > إلى ك غ » فيكون نسبة ك ل إلى لات كنسبة 


مضروبٌ 5 ل في 


كات إلى تغ . فضرب ل ات فيات ك هو ضرب ك ل في تغ » وضرب لات في خمسي 
كات هوضرب ك ل في خمسي غ ت. ولأن نسبة ل ك إلى كات كنسبة ات ك إلى ك غ , 
نكو 1ن كوسن 2 ور تاو صف د دالا مود 
هوربع مربع ص ق . وك ل هو مربع ص ق » فربع كات هوربع ك ل. فضرب ك ل في كاغ 
هو ربع 3 فدع هو ربع واحد. 

فنجعل غ ذ سدس واحدء فيكون ضربُ لات في ثلثي عُشر واحدٍ هو ضرت لات في 
خمسي غ ذ. ونجعل نسبة غ ذ إلى ذ ص كنسبة ات > إلى 5غ » التي هي نسب ل ك إلى 
كات . فيكون نسبة ك ل إلى لات كنسبة ذغ إلى غ ض . فضرب لات في [خمس]غ ذ هو 
ضربٌ ك ل في ضغ » وضرب لات في خمسي غ ذ هو ضربُ ك ل في خمسي ضغ . فيكون 
ضرب لات في خمسي ك ت في ثلثي عُشر واحد هو ضرب 5 ل في خمسبي ضات. 

كرات ني جع حاص فيكون نسبة ض ت إلى ت ظ كنسبة خمس وسدس 
وعشرٍ التي هي ١4‏ من "٠‏ - إلى َمْسَيْنء التي هي ١١‏ من .8١‏ فيكون ضرب 5 ل في 
خمسي ضات هو ضرب 5 ل في خمس وسدس وعشرت ظ . فيكون ضرب أت في خمسيا 
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اسم 


كات ففي ثلثي عشرٍ واحدٍ هو ضرت ك5 ل في خمس وسدس وعشرات ل . وإذا نُقص من 
ضرب ك ل في خمس وسدس وعش ر كات ضربُ ك ل في خمس وسدس وعشرت ظ ء كان 
الذي ببق هو ضرب ك ل في خمس وسدس وعش رك ظ . فالذي يبق من مربع ك ل - بعد أن 
بنقص منه مضروب ك5 ل في خمس وسدس وعشر لات ومضروب لات في خمسي كات وفي 
لي عشر واحد - هو مضروب 5 ل في ثلث وخمس > ل وفي خمس وسدس وعشرك ظ . فإذا 
ضرب هذا في فق ي » كان الذي حرج هو مجموعٌ مربعات م | ن ج ف ه ع ح . ومضروبُ ك ل 
في ثلث وخمس ك ل هوثلتُ وخحمسُ مربع ك ل . فإذا ضرب ذلك في ق ي » كان الذي يرج 
هو ثلث وخمس مجموع مربعات ع ط فاز ند مم باء لان عدة احاد ف ي هي عدة هذه 
الأعداد. مربعات ما ناج ف هاع ح هوثلتُ / وخمسُ مربعات م ب 5 ل مع 





مضروب ك ل في خمس وسدس وعش رك ظ ثم ما خرج في قي . ومضروب 5 ل في خمس 
وسدس وعش رك ظ ثم ما خرج في ق ي هو مضروب خمس وشدس وعُشْرٍ ك ظ في قي ثم ما 
ري 3ل وخمس وسدس وعشر ك ظ هو خمس وسدس وعشر ظ ض وخمس وسدس 
وعشر ض ذ وخمسُ وسدس وعشر ذ ك . ف ظ ض هو سبع اضاتء لأن اتاظ ست أسباع 
صو م وخمس وسدس وعشر السيع هو سبع الخمس والسدس والعشرء الذي هو اربعة عشرّ 
جزءًا من "٠‏ جزءًا. فشبعه اثنان إمن ثلاثين»» وهو ثلثا عُشْرٍ. فخمس وسدس وعشرظ ض هو 
ثلئا عُشرت ض . ونأخذ من ك ض ثلثي عُشْرهء فنضيفه إلى هذا فيبق من خمس وسدس 
وعشر ك5 ض خمساه. ويصير ثلثا شرت ض وثلثا عشر ك ض هو ثلثي عُشر كات . فيكون 
خمس وسدس وعش رك ظ هوثلثي عش ركات وخمسئ ك ض . وثلئا عش ر كات هوثلث عشر 
ص ق » لأن كات نصف ص ق. وإذا ضرب ثلث عُشْرٍ ص ق في قي » كان الذي يخرج هو 
ثلث عُشر ل خء لأن ضرب ص ق في ق ي هول خ. فضرب خمس وسدس وعشر ك ظ في 











لأن ك غ ربع واحد وغ ذ سدس واحد. فخمسا 5 ذ هوثلث عشرواحد. فإذا ضُرب في قي 
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كان الذي يخرج هو ثلتٌ عُسْرٍ ق ي » الذي ينقص عن ك خ بواحد» لأن ك خ مثل ص ق. 
(0 اميف الاشتر وي لاله عدر د ع كان ادي مس بموللك عير 7ل لانن 
عشر واحد. مُضروب خمس وسدس وعشر ك ظل ؛ فذقا و متم قدر 5 ل برراة تلك عه 
واحد؛ مع مضروب خمسي ذ ض في ق ي . وإذا ضرب ثلث عُشرك ل إلا ثلث عشر واحد في 
5 كان الذي بقع هو زاك خش ريم 1ل إلا تلت صقر 5 0ه الأن عرب الع بعس 





واحد في ك ل هو ثلث عُشرك ل . فيكون مضروب 5 ل في خمس وسدس وعشرك ظء ثم ما 
خرج في ف ي » هو ثلث عُشر مربع ك ل » إلا ثلث عشرك ل » مع مضروب ك ل في خمسي 
ذض » ثم ما خرج في فق ي . وقد كان فرض نسبة غ ذ إلى ذ ض كنسبةات > إلى ك غ , الي 
حي لوال 3 إل تباسية كال إلى كات كنس .د إن د صن ب الشيرك 30 إق 





ذض هوضربٌ كات يغ ذ. وضرب كات في غ ذ هوسدسُ كات» لأنغ ذ سدس واحد. 
فضربٌ ك ل في ذاض هو سدس كات. فضرب ك ل في خمسي ذاض هو خمسا سدس 
كاتء الذي هوثلثا شرك ت» الذي هوثلتُ عُشرص ق», لأن كات نصف ص ق. وإذا 
حزفه ثلث خش رصق قا قي كاذ الذي قرع به انلك عقيو لح + .ري عن قو 
ف ي هول خ. فضروب > ل في خمسي ذ ض » ثم ما خرج في ق ي» هوئلتٌ عُشْرل خ. 
فضروب 5 ل في خمس وسدس وعش رك ظ ء ثم ما خرج في ق ي هو ثلث عُشر مربع ك ل 2 
وثلث عُشرل خ » إلا ثلث عُشرك ل. وثلث عشرك ل هوثلتٌ عُسْرٍ ل خ وثلتُ عُشْر 5 خ. 
فبسقط الزائد من الناقص» فيبق من ثلثِ عُشْرٍ 5ل ثلتُ عُشر 5 خ» الذي هو مساو 
ل ص ق. فضروب 5 ل في خمس وسدس وعش رك ظ ثم ما خرج في ف ي هو ثلث عُشر مربع 
ك ل إلا ثلث عشر ص ق» الذي هو ضلعه. وص فق هو آحاد صحاحء لأنه آخخر الأعداد 
لمتوالية. وك ل هو مربع ص قء ف كال أعظم من ص ق. فثلث عُشْر ص ق أقل من ثلث 
عشر مربع ك ل » وأقل أيضنا من ثلث عشرك ل نفسهء لأن ك ل أيضا آحادٌ صحاح فهو 
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وقد كان تبيّن أن مجموع مربعات م1 نج فه ع ح هو ثلث وخمس مجموع مربعات 
0-7 لالم سمروت رشي مس وف 2 دش 
د تصن نكا ا وول ويد مرو سوا ا 
انلك لاتروديم ال لان لمو مل اولعفت عر كال لز نر عدر 
ضلعه ينقص عن ثلث وخمس مربعه بنصف مربعه وثلث عشر ضلعه» لآن الثلث والخمس إذا 
نقص منه ثلث عشركان البائي نصمًا. فربعات م1 ن ج فاه ع ح أقل من ثلث وخمس 
سس ل ل د ل ل ا فإذا زيد على 
مربعات م 1 ن ج ف هاع ح نصف مربع ك ل ويْلتُ عشر ضلع ك ل » كان الذي يجتمع هو 
ثلتّ وخمس مربعات ب م ن د ف زع ط 5 ل . وإذا زيد على مربعات م ا ن ج فاه ع ح 
جميعٌ مربع ك ل » كان الذي يجتمع يزيد على ثلث وخمس مربعات موب ند قفازعط 
ك ل إلا ثلث عشر ضلعه. ٠‏ 
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ويستبين من هذا البيان أنه اس ا اشر ريخ 
أعد عداد مربعة متوالية مبتدئة من الواحد» وجعل عدة الأعناه الرضة كعوة الخطرمل؛ وقسم من 
خط الأول كر ميج الخط إليه كنسبة أعظم المربعات إلى الواحد: ٠‏ الي هي 
عنزلة نسبة م ب إلى ب ١‏ ؛ ؛ وقسم من الخط الذي يليه مقدارٌيكون نسبة الخط إليه كنسبة المريع 
الأعظم إلى المربع الدتوزيل الراخد” اك ني هي بمنزلة نسبة ند إلى د ج ؛ وقّسم من الخط الذي 
يليه مكار دكون اليه الخط إليه كنسبة المربع الأعظم إلى المربع الثالث» التي هي عنزلة نسبة 
قار ل ره وفعل مثل ذلك يجميع الخطوط المتساوية؛ إلى أن يبق الخط الواحد النظير 
للمربع الأعظم غير منقسم ؛ فإن مجموع مربعات الخطوط التي تبق من الخطوط المقسومة بعد 
انقسام (الخطوط» النظائر للمربعات» يكون أصغر من ثلث وخمس مجموع مربعات الخطوط 
المقسومة مع مربع الخط الغير مقسوم. ويكون مجموع مربعات الخطوط التي تبق من الخطوط 
اللقسومة مع مربع الخط الغير مقسوم أعظم من ثلث وخمس مربعات الخطوط المقسومة مع 
مربع الخط الغير مقسوم. 

وذلك لأن الخطوط المستقيمة المقسومة 5 إلى أقسامها كنسبة أعداد م ب 
ناد فزع ط إلى أعداد ب ١‏ دج زه ح طء كانت نسبة الخطوط المستقيمة المقسومة إلى 
لحري لس اد د تساك لاسا ادك امم وج .فيكو نسية 
مربعات الأقسام الباقية من الخطوط إلى مربعات الخطوط أنفسسها كنسبة مربعات الأعداد 
النظائر لأعداد م | ن ج فاه ع ح ح إلى مربعات الأعداد النظائر لأعداد م ب ن د فزع ط 
ل . فالخطوط المستقيمة المتساوية إذا قسم منها أقسامٌ متوالية؛ وبتي منها خط غير مقسوم 
وكان الخط الغير مقسوم مع الأقسام لبي قسمت من الخطوط المقسومة على نسبة الأعداد المربعة 
المتوالية المبتدئة من الواحد» فإن «مجموع» مربعات الفضلات الباقية من الخطوط المقسومة هو 
اسخز من كلك وفيس مرخ عريداتت العطرنا المنساوية المقسومة مع مربع الخط الذي لم 
يقسم » وإن مجموع مربعات الفضلات الباقية» مع مربع الخط الذي لم يُقسمء أعظمٌ من ثلث 
دس كب بردت الخطوط المستقيمة المقسومة مع مربع الخط الذي لم يقسم؛ وذلك ما 
ارذنا نا تن 


3 لبي هي: الذي هو - 7 فاز: وز - 9انقسام: الانقسام - 18 أقسام: أقساما. 
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(المجسم المكافئ : النوع الأول» 


وإذ قد تبيّنت هذه المقدمات» فلنشرع الآن في مساحة المجسم المكافئ. 

وليكن قطعة من قِطم مكافئ عليها أ ب» وليكن قطرها ١ج‏ ورأسها ١‏ وخط الترتيب - 
الذي يحرج من طرفيها - خط ب ج . وليكن زاوية ١‏ ج ب - من الصورة الأولى - قَائَة ومن 
الصورة الثانية 000 ومن الصورة الثالثة ا والتيية قطر ا ج على وضعه حتى لا يتغير. 1 
طم اراح حول قطر اج حتّى يعود إلى وضعهء وليحداث من استدارته مَسَمٌ ب د. 

فأقول: إن مجسّم ١ب‏ د مساو لنصف الأسطوانة القائمة الى نصفٌ قطر قاعدتها العمود 
الواقم من نقطة ب على قطر اج »ء وارتفاعُها قطرا ج . 

ونخرج من نقطة ب عمودا على قطر ا ج . أما في الصورة الأول فهو خط ب ج الذي هو 
خط الترتيب» لأن زاوية أ ج ب قائمة بالفرض. وأما في الصورتين الباقيتين» فليكن العمود 
ب ح مثل ج »١‏ ونصل اح » فيكون موازيًا لخط ب ج . ونخرج من نقطة ح - في الصورتين 
الثانية والثالثة - عمود ح ل . ونتوهم سطح ١ج‏ ب ح - من الصورة الأولى - دائرًا حول خط 
اج إلى أن يعود إلى وضعه» فيحدث من حركته اسطوانة قاد ويحدث من خطي ب ج حا 
دائرتان متوازيتان» هما قاعدتا الأسطوانة: ويكون خط اج سهم الأسطوانة. ونتوهم - من 
الصورة الثانية - سطح ح ل ج ب دائرا حول خط ل جيء فيحدث من سطح ح ل ك ب 
أسطوانة قاعة: ومن مثلثئي ب ك ج ح ال مخروطان قائمان. ونتوهم - من الصورة الثالئة - 
سطح ح اك ب دائرًا حول خط اكء فيحدث من سطح ح ل > ب أسطوانة قامةع ومن 
مثلثي بك ج ح ال مخروطان قانمان. وليكن الأسطوانة القائمة من الصور الثلاث هى التّى 

فأقول : إن حسم ١‏ ب د - من كل واحد من الصور الثلاث - نصفٌ أسطوانة ب ح ط د. 

برهان ذلك : أنه إن لم يكن هذا امْجسَمٌ نصفٌ الأسطوانة فهو ما أعظمٌ من نصفها أوأصغرٌ 


7 مخروطان قائمان : مخروطين قائمين - 19 باك ج : ب ك ح / مخروطان قائمان: مخروطين قائمين / الصور: الصورة. 
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فلنفرض أولاً أن المجسم المكافئ أعظمٌ من نصف أسطوانة ب ح ط د. وليكن يزيد على 
لمكا اس ويقسم قطرا ج - من الصورة الأولى - بتصفين على نقطة م . ونخرج ماه 
عل الترتيت وننفذه عل استقافة حق يلق نخط ح ب ..وليلقه على نقطة ص . ونيز عل انقطة م 
خطنًا موازيًا لخط اج عليه س ه غ. فلن ام مثل م ج . يكون س ه مثل ها غ » ويكون 
مطح ح ه مثل سطح هد ب؛ ويكون سطح 1ه مثل سطح هد ج. فإذا دارسطح اح باج 
حول خط ١ج‏ » وحدثت أسطوانة ح ب د طء فإنه يحدث من سطح س ج أسطوانة» ويحدث 
من سطح حغ جسم مستديرٌ حيط بالأسطوانة التي تحدث من سطح س جاء وتحدث من خط 


م ص دائرة تقطع الأسطوانة - التي تحدث من سطح س ج - بنصفين وتقطع الجسم المستدير - 


الذي يحدث من سطح حغ - أيضًا بنصفين. فيكون الجسم الذي يحدث من استدارة سطح 


حه والأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ه ج » عجموعهاء مساويين لنصف الأسطوانة 


العظمى التي حدثت من استدارة سطح ح ج . 

وأيضًا فإنا نقسم خط آم بنصفين على نقطة ل » ونخرج من نقطة ل خطءًا على الترتيب» 
عليه ل ه » وننفذه حتى / يلق خط ح ب » ونجيزعلى نقطة ه من خط هال أيضنًا خطنًا موازيا 
لقطر ا م » وليكن ات خ . فيكون الجسمان» اللذان يحدثان من استدارة سطحي س ه مهاء 
نصف الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح س م. 

وأيضا فإنا نقسم خط م ج بنصفين على نقطة 5 » ونخرج من نقطة > خخطًا على الترتيب» 
عليه ك ه ء وننفذه حتى يلق خط ب ح » ونجيز على نقطة ه من خط ه ك خطنا موازيًا لخط 
م جاء عليه وه ش » فيكون الجسم الذي يحدث من استدارة سطحي ص ه هاغ نصفٌ 
الجسم المستدير الذي يحدث من استدارة سطح ص ع . لأن سطح ص ه نصفٌ سطح وب 
وسطمّ ه غ 57 0 وغ. :فيكو نيياك الاريقة - التي تحدث من استدارة سطوح 
ص ه هغ سن هي هام ؛ بمجموعها - نصف المجسمين اللذين يحدثان من استدارة سطحي 
ناه ه .١‏ وهذان الجسمان هما اللذان بقيا من الأسطوانة بعد نقصان الجسمين اللذين حدثا من 
استدارة سطحي ح ه هاج . 





3 وننهذه: وينفدهم - 4س مغ اس ماع /هاغ ماع - 0 : حع / جسم مستدير محيط : جسما مستديرا محيطا / نحدث : 
يحدث العم 8 تقطع : يقطع / تحدث : يحدث / تقطع : يقطع ع 9وحغ 2 - 0 تحدث: يحدث / مساويين: مساو با > 
2 وخخرج بعر - 3 وننغذه : وينفذه - 4 تاخ: [انساهاحم 15متحدث : محدث ‏ 18 | وهاش : وهس / هاغ : لهاع ب 
20 هع هاع - 21 بمجموعها: عمجموعها - 22 حدثا: حدثان. 
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لت 10 ا ال تتا 093 


وأيضنا فإنا نقسم كل واحد من خطوط 1 ل لام م ك 5 كس كل لطاع موي 
وتخرج منها خطوطنًا على الترتيب» عليها ع ه اه نه يه .ء وننفذها حتى تلق خط 
ح ب » ونجيز على نقط ها خطوطًا موازية للقطر. فنقسم ما يبق من السطوح بنصفين نصفين. 
ويكون المجسمات التي تحدث باستدارتها نص ما يبق من الأسطوانة بعد القسمين الأوّلينَ. وإذا 
دل لات كرت اقدالدي ين اللجط ران الاين عدوا نوها وق تسنه ب زرلا كو ةباذا 
فعل ذلك فإنه يبق من الأسطوانة العظمى مقدارٌ هو أصغْرٌ من مقدار زر وذلك أن كل مقدار 
قسم منه نصفه» وما يق نصفّه» ونفعل ذلك مرتين» يكون قد قسم من المقدار أعظمٌ من نصفه. 
فإذا قسم مما يبق لدف وفاايق تصفهة عرنان انفكا يكون قد قسم من البائي أعظمٌ من 
نصفه. . وإذا قسم من مقدار نصفهء وما يبق نصفهء وفعل ذلك دائمّاء فإنه يكون قد قسم من 
ذلك المقدار أعظمٌ من نصفهء وما يبق أعظمٌ من نصفهء لأن كل دفعتين من القَّسْمِ يكون 
المقسومات ١فيها|»‏ أعظمّ من النصف. والأسطوانة أعظم من مقدار ز. . فإذا قسم من الأسطوانة 
نصفهاء وما يبق نصفه - على الصفة التي في الصورة - وفعل ذلك دائماء فإنه لا بد أن يبق 
مقدار هو أصغر من مقدار ز. فلينته الع إلى ذلك الحد» والذي يبقى من هذه الأسطوانة اذا 
قسمت على الوجه الذي بيناه - هو المدوّرات التي عرٌ سطح الجسم المكافئ بأوساطهاء ويكون 
قط ه على زواياها. فيكون المدورات التي على زواياها (نقط» ه » عجموعهاء أصغرّمن مقدار 
زء فيكون ما بيقع في داخل المجسم المكافئ من هذه المدوّرات أصغرٌ بكثير من مقدار ز 

وإذا كان ذلك كذلك؛» كان الذي يبق من الجسم المكافئ بعد ١إلقاء»‏ الذي في داخله من 
أجزاء المدوّرات أعظم مهن الضتفل: اسسنطوانة ب ح ط دء لأن هذا المجسم المكافئ كان يزيد على 
نصف هذه الأسطوانة عقدار ز. . والذي يبق من الجسم المكافئ بعد ١إلقاء»‏ الذي في داخله من 
أجزاء المدوّرات هوالمنشورٌ الذي عم ال الدوائر التي تحدث من استدارة خطوط الترتيب» وهو الذي 
قاعدته الدائرةٌ الي نصف قطرها ض ج ورأسه الدائرة التي نصف قطرها ع ه وزواياه المستديرة 
تحدها الدوائرٌ الي نحدث عند الاستدارة من نقطة ه . فهذا المنشورٌ أعظم من نصف أسطوانة 
ب اح ط د. 


2 نلق: يلتى -- 4 المجسمات: المجسهان / باستدارتها : الضمير يعود على أنصاف السطوح / الأولين: الأولتين - 5العظمى: العظم / 
نصفه (الثائية) : نقطه - 6 ز: حرف بين النون والزاي -- 11 الممسسومان: أضفنا «فيوأ» ليعود الضمير إلى كلمة ودقعتين» ويترابط 


الكلام - 14يمر: عر - 20 محدث: يحدث - 21 ض ج : ص ج / وزواياه: وزاقاياه - 22 محدث: يحدث. 
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ضعقف ام ا هام وه ا 0 
مه . وأيضًا فإن نسبة مربع ب ج إلى مربع ه ي كنسبة ج | إلى آي ٠‏ وبالتفصيل يكون نسبة 





فضل مربع ب ج على مربع ه ي إلى مربع هد ي هي نسبة ج ي إلى ي 1. ونسبة مربع هاع إلى 
مربع ه ي هي نسبة ع | إلى اي. وع | مثل ج ي » فنسبة مربع / ه ع إلى مربع ه ي هي 
نسبة فضل مربع ب ج على مربع ه ي إلى مربع ه ي. ففضل مربع ب ج على مربع ه ي 
0 ع كم ار 
ا ل ا ا م 
إلى مربع ه ك هي نسبة ال المساوي ل ج 5 إلى | ك . ففضل مربع ب ج على مربع ه ك هو 

مع 0 . فربع ه ك مع مربع ه ل هما ضعف مريع هام ولالاوس شري مد 


هاف. 


مُجموع مربعات خطوط هرق ه ك هن هاف هال هع هي أضعاف لمربع هامء 
عدتها كعدة هذه الخطوط ؛ لأن كل اثنين منها هما ضعفٌ مريع هم اله كو لفط ريه 
نب جح ء لور كك اي دك الخطوط 00 





عمجتت يسح يي ,ميحس لتسسسشحم اتيت سسحت المي _ حت 


حتس د ل ضور مساو لنصف مجموع مربعات 
الختطرك ارصن ام بط ك احرازي الاجلوج - اللمارّة بنقط ع ل قا م ن كاي 
الا واحدٍ منها لخط ب د . وكذلك الدوائر التي أقطايها مارّة بهذه التقط. وإذا جعلنا 
أحد أقسام قطر ا ج المتساوية ارتفاعًا مشتركًا - أعني خط اع - كانت الأساطينُ» التي 
قواعدها الدوائر - القاطعة للمجسم المكافئ التي أقطارها خطوطٌ الترتيب - وارتفاعُها خط اع , 
بمجموعهاء نصفٌ الأساطين التي قواعدها الدوائر القاطعة للأسطوانة العظمى وارتفاعها خط 


وناج اورم 3اي ات بالتعصل: وبالتفضيل - 4هي: هو - 58 وبالتفصيل : وبالتفضيل - 9هي اهو - 


0 مساو: مسأو بة 5 02 42150 نانع م 3 المتساوية : المساوية. 
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اع . والأساطين التي ارتفاعها خط اع هي بعينها الأساطين التي ارتفاعاتها خطوط ع ل ل ف 
هاه هن ن ك5 ك ي ي جج ء لان هذه الخطوط متساوية. والاساطين التي ارتفاعاتها هذه 
الخطوط وقواعدها الدوائر القاطعة للمجسم المكافئن» بمجموعهاء هي المنشور الذي قاعدته 
الدائرة - التي نصف قطرها خط ص ج - وراسه الدائرة التي نصف قطرها ها ع . والأساطين 
للأسطوانة العظمى » هي الأسطوانة التي قاعدتها الدائرة - التي نصف قطرها ب ج - وارتفائحها 
خط ع ج . فالمنشور الذي في داخل الجسم المكافئ هو نصفٌ الأسطوانة التي ارتفاعها خط ع ج 
وقاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى » فهو أصغر من نصف أسطوانة ب ح ط د العظمى. وقد كان 
تبيّن أن هذا المنشورٌ أعظم من نصف هذه الأسطوانة» وهذا مُحال. 

وهذا المُحال إنما عَرض من فَرّضنا امْحسَم المكافىَ أعظم من نصف الأسطوانة» فليس 
لمجِسَمْ المكافئٌ أعظمّ من نصف الأسطوانة. 

وأقول : إنه ليس بأصغرٌ من نصف الأسطوانة أيضصًا. 


د 2] 





فإن أمكن ع فليك. امة 6 نصف الأسطوانة : وليكن تهنا لان نصف الأسطوانة عمدار 
ل ونقسم من الأسطوانة نصفهاء هيما ببق نصفّه بالوجه الذي تقدم» حتى يبق من 
المدورات - التي يمر سطحٌ الجسم المكافئ بأوساطها - أصغرٌ من مجسم ‏ ؛ فيكون ما يقع خارج 


4 ض جح : ص جح - 9هذا (الأول) : هذ 5 15 عر عر 
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المجسم المكافئن من هذه المدورات أصغرٌَ بكثير من مقدار ز ز. والمجْسَم المكافىئٌ مع مقدار ز هو 
اس جار باح طاد د. فالنمجسم المكافئ مع ما يقع خارجًا منه من أجزاء المدورات أصغر من 
نفك الاسنطوانة لكن امجسم المكافئ مع ما يمع خارجًا منه من المدورات هو المنشورٌ الذي 
قاعدته قاعدة الأسطوانة ورأسّه الدائرة التي نصف قطرها ق 1» فالمنشور الذي قاعدته قاعدة 
00 وراسه الدائرة التي نصف قطرها ق ١‏ أصغرٌ من نص الأسطوانة. 

أن المنشور الذي في داخل حل امم المكافئ 00 الأسطوانة الي ارتفاعها جاع 
57 داقر الي نصفٌ قطرها ب ج . لكن المنشورء الذي بي داخل الجسم المكافئ؛ مساو 


لمر حيط بالمجسم المكافئ الذي قاعدته الداء زوك ال :عت اتارها شط عا سواه 


الدائ ثرة التي نصف قطرها ق 1 لآن ه ي مثل ض ج وق 1 مثل هدع وارتفاع آي مثل ارتفاع 
جاع. . والأسطوانة الي ارتفاعها ج ع 000 للأسطوانة الي ارتفاعها اي ؛ فيكون المنشور 
ابيط بالمجسم المكافئ - الذي قاعدته الدائرة التي نصف قطرها ه ي - نصفٌ الأسطوانة الى 
ارتفاعها اي . فإذا أضيف إلى هذا للقيو شي الأسيطوالة الي قاعدتها الدائر ق- التي نصف 
قطرها ب ج - وارتفاعها ي ج , امع زد لقق اصطرلةاب ح طدد . فإذا أضيف إلى 
ليون اليل م لكاي الذي قاعدته الدائرة التي 526 قطرها ه ي - جميعٌ الأسطوانة 
التي ارتفاعها ي ج وقاعدتها الدائرة الي نصف قطرها ب ج » كان الجميع أعظل من نصف 


اسطوانة ا د داع الكن المنشور/ اخيط بالمجسم المكافئ - الذي قاعدته الدائرة الي نصف .+ 


تطرها ه ي وارتفاعه اي - إذا أضيف إليه الأسطوانة الي قاعدتها الدائرة التي نصف قطرها 
جاع واويفا عيا خط جاي كان :د للكو هو المتشون اع بامجسم المكافئ الذي قاعدته قاعدة 
الأسطوانة العظمى - أعني أسطوانة ب ح ط د - ورأسٌه الدائرة التي نصف قطرها ق1. فهذا 
المتكوون هق إذا أعظم من تضفت: استظرائة باح طاد د. وقد كان تبيّن أن هذا الشور اطي مد 
نصف هذه الأسطوانة» وهذا مُحال. 

فليس اسم المكافئ أصغر من نصف أسطوانة ب ح ط د ولا أعظمَ من نصفهاء فهو إذن 
مساو لنصف هذه الأسطوانة. 


2 مع ما: معا _- 3 مع ما: معا - 4قا:دق - 5ذقازقى - 6 ججدع: جاح - 9ض ج: صاج . 
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فأم اشرو الثانية» فإن المجسم المكافئ الذي فيهاء يكون قاعدته منخرطةء ويكون 
الأسطوانة المحيطة به منخرطة» إلا أن امخروط الذي يحدث من مثلث ب ج > هو مساو 
للمخروط الذي يحدث من مثلث ح ل 1. فإذا نقص الخروطٌ الذي رأسه نقطةٌ ج من الأسطوانة 
الللخرطة ل بؤقية الخروط , الذلئ براسيه نقطة ١‏ عارك الأسسط ون ]لقا عن مياونة الاذ بطلرالة 
المنخرطة. فإذا فرض الجسم المكافئ أعظمَ من نص الأسطوانة» ثم قُسمت الأسطوانة المنخرطة 
عا الوجه الدى يكن الضؤرة الأول كان الذي يُقسم منها نصمهاء وما يبق نصفه» وما يبق 
نصفه؛ فيبق المنشور الذي في داخل الجسم المكافئ أعظمَ من نصف الأسطوانة كا تبيّن في 
الصوودة الأول ويكون هذا المنشور منخرطًا. ويتبيّن كا تبيّن في الصورة الأولى أن هذا المنشور 
امنذ ادق #عت ليطن للق رط بوذ للك انف اذا عر جوع الطا وطة الا وتجية ال 5 
على القطرء كانت نسبة هذه الأعمدة بعضها إلى بعض كنسبة خطوط الترتيب بعضها إلى 
بعض. ونسب خطوط الترتيب التي في هذه الصورة بعضها إلى بعض هي نسب خطوط الترتيب 
التي في الصورة الأول بعضها إلى بعض. فيكون نسب الأعمدة - التي تخرج في هذه الصورة من 
رؤوس خطوط الترتيب إلى القطر - بعضها إلى بعضص» هي نسب خطوط الترتيب التي في 
الضورة الأول يمضنها إلى تعض بترزاذا ديفت غذة الأعيدة توحق) ثلق خط ات ع ) كانت 
ل ا م ا 


1 ونسب : ونسبة - 12 تخرج: يخرج - 14 تلقى: يلق - 15 نسب : نسبة. 
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الترتيب إلى ما ينتهي منها إلى خط ب ح . ونسب خطوط الترتيب التي في الصورة الثانية إلى ما 
ينبي مها إلى خط ب ح » هي نسبُ خطوط الترتيب التي في الصورة الأولى إلى ما ينتبي منها 
إلى خط ب ح من الصورة الأولل. فنسب الأعمدة التي في داخل القطم ف الطبورة القاقة الا 
ينتبي منها إلى خط ب ح . هي نسب خطوط الترتيب التي في الصورة الأولى إلى ما ينتبي منها 
إلى خط ب ح . فيكون نسب الدوائر - التي أنصافٌ أقطارها الأعمدةٌ التي في داخل القِطم من 


الضورة الثانة > نقها إلى صقرن هن تنيت لدوائنعد الين: أنضياف: أقطاراها خطوط الاردي 
من الصورة الأول - بعضها إلى بعض. فيكون نسب المدورات القائمة - التّى في الصورة الثانية ‏ 
إلى الأسطوانة القائمة - التي في هذه الصورة - هي نسب المدورات التي في الصورة الأولى إلى 


أسطوانتها. فيكون نسبة المنشور القائم - الذي في داخل الصورة الثانية - إلى الأسطوائة القائمة 


هي نسبة المنشور - الذي في الصورة الأولى - إلى أسطوانتها. والمنشور الذي في الصورة الأولى 


أصغرٌ من نصف الأسطوانة. فالمنشور القائم الذي في الصورة الثانية أصعرٌ من نصف الأسطوانة 
القائمة. والأسطوانة القائمة مساوية للأسطوانة المنخرطة. والمنشور القائم مساو للمنشور المنخرط » 
لأن كل واحدة / من المدوّرات القائمة مساوية لنظيرتها من المدورات المتحخرطة ع لأن ايم 
تبيّن في الأسطوانة القائمة والأسطوانة المنخرطة. فيلزم من ذلك أن يكون المنشور المنخرط أصغرمن 
نصف الأسطوانة المنخرطة. 


وكذلك إذا فرض الجسم المكافئ أصغر من نص الأسطوانة » يكون المنشور المحيط به أصغرٌ 


من نص الأسطوانة المنخرطة. وبتبيّن» مثل ما تبيّن من قبل» أن المنشور المحيط بالمجسم المكافئ 


أعظمٌ من نصىفف الأسطوانة المنخرطة. فيلزم عثل هذا الرهان» الذي ع قُ الصورة الأول أن 


امجسم المكافئ الذي في الصورة الثانية نصف الأسطوانة المنخرطة. والأسطوانة المنخرطة مساوية 


للأسطوانة التقائمة» فيكون الجسم المكافئ الذي في الصورة الثانية نصف الأسطوانة القائمة. 


وكثل هذا البيان بعينه يتبيّن في الصورة الثالثة» لأن المخروطين والأعمدة - الي تقع في 
عع ان ع 
الصورة الثالثة - حالها مساوية حال الخروطين والاعمدة التى في الصورة الثانية. 


فواقيت الانطرافه الت اعد الدائرة التي نصف قطرها العمودٌ الواقعم من نقطة ب على قطر 


اج وارتفاعها مساو لقطر اج ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


9 الذي: الي 


21 تمع : يمع . 


0 أسطوانتا: 


الضمير يعود على الصورة الأول» «المقصود الأسطوانة في هذه الحال 
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(تعقييات على النوع الأوؤل» 


وكل قطع مكافئ يكون قطره يحيط » مع خطوط ترتيبه» بزاويتين مختلفتين» فإن المجسم 
المكافئ - الذي يحدث من القسم الحاد الزاوية - مساو للمجسم الذي يحدث من القسم المنفرج 
الزاوية. 

ولك ان اننطواييا القا مين تكرنان مسا ريفخ لآن كر واحدة من الأسطرا تن بكرن 
سهمها مساويًا لقطر القِطع » ونصفٌ قطر قاعدة كل واحدة منها مساو للعمود الواقع من طرف 
خط الترتيب على القطر. والعمودان الخارجان من طرفي خط الترتيب على القطر متساويان» لأن 
خيل اريت لبج بالقطر بنصفين. فالأسطوانتان القائمتان متساويتان» وكل واحد من المجسمين 
نصف أسطوانته. فيكون لمجسمان المكافئان اللذان من قسمي القطع متساويين. . 

وكذلك القطع المكافئ الذي يكون قطره سهما؛ٍ ويكون هذا السهم مساويًا لقطر قطع آخرٌ 
مختلضٍ الزاويتين» ويكون خط ترتيب السهم - الذي هو قاعدة القطع - مساويًا لكل واحد 
من العمودين الخارجين من طرق خطي الترتيب <في القطع» المختلف الزاويتين؟ فإن المجسم 
المكافئ - الذي يكون من إدارة هذا القطع حول سهمه - مساو لكل واحد من المجسمين اللذين 
يحدثان من إدارة كل واحد من قطعي القطع الختلف الزاويتين حول قطره. 

ويتبيّن من جميع ما ذكرناه أن نسبة كل جسم مكافئ إلى كل مجسم مكافئ»: إذا كانت 
قواعد اسطوانتيها متساويتين» كنسبة ارتفاعه إلى ارتفاعه» لان نسبة المجسم إلى الجسم كنسبة 
أسطوانته إلى أسطوانته. 

وإن كانت قواعد أسطوانتيها مختلفتين وارتفاعاهما متساويين» فإن نسبة أحدههما إلى الآخر 
كنسسبة القاعدة إلى القاعدة. 

وإن اختلفت ارتفاعاتها وقواعدها معّاء فإن نسبة أحدهما إلى الآخر مؤلفةٌ من نسبة الارتفاع 
إلى الارتفاع ومن نسبة القاعدة إلى القاعدة. وارتفاعات جميع المجسهات المكافئة الىرمق هذا 
النوع - هي أقطارٌ القطوع التي منبا حدثت هذه المجسهات. 


2 مختلفتين: مختلفين - 5 تكونان: بكونات - 6سهمها: سهمها - 8 فالأسطوانتان القائمتان متساويتان: فالأسطوانتين القائمتين 
متساويتين - 11 لكل: مكررة - 18 مختلفتين وارتفاعاهما: ملختلفين وارتفاعهها. 
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ويستبين مما تقدم من البرهان أن المدوّرات الي بكر سطح 20 المكافئ بأوساطهاء مساوية 
للأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفاعها خط ج ي . 

5 أنه م ان المدوونت / اللتين نحدثان من استدارة سطحي س ها م ب ص ه هما 
5 الاسطوانة "فلوو بوالاسمراءة الي نحدث من استدارة سطح بام هي نصف 
الأسطوانة العظمى. فالمدورتان إذن مساويتان عجموعها الأسطوانة الي عيرك ص استدارة 
سطح نام م والمدورتان اللتان متحدثان من استدارة سطحي نك هه له هاخا ه ى شنا تفي المدورة 
التي تحدث من استدارة سطح س ه م. والمدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي ه وها 
ب هد #ما نصف المدورة الي تحدث من استدارة سطح ص غ . فالمدورات الأربع التي تحدث 
من استدارة سطوح ته ل ها خه هوه ب شه هي (نصط» نصف الأسطوانة 
العظمى. والأسطوانة الني تحدث من استدارة سطح ب > هي نصف (إنصض» الأسطوانة 
العظمى . فالمدوّرات الأربع الي حددناها هي مساوية الاسيظوانة الي نمحدث من استدارة سطح 
8 

وكذللك أرضنا كين أن المدو رانك الأربع التي حددناها بنقسم كل واحدة منبا بالمدورتين اللتين 
2 0 اللتين عر سطح المجسم المكافئ بأوساطهاء بنصفين نصفين. فيكون جميعٌ المدورات 

- الي يمر سطح ال سم المكافئ اا مايا تصف المدورات الأربع 0 حددناها. 
ا - 00 0 ب بدن لي ف لأسا ال مدت من استدارة 
سطح ب كء | م اما مما اللو دري ورا الصغائر الأخيرة -- التي يمر 

سطح الجسم 00 د 05 الاستطوانة الي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى, 
وارتفاعها خط ج ي . 

وكذلك يتبيّن <أنه» إن قسمت الأسطوانة إلى مدوّرات أصغرَ من هذه المدورات إلى غير 
نباية» فإن مجموعها مساو للأسطوانة الصغرىء التي قاعدتها قاعدةٌ الأسطوانة العظمىء 
وارتفاغها قسم واحد من 0 القطر؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

وايضضً فإنه قد تبيّن أن المنشور الذي في داخل 1 المكافئ - الذي قاعدته الدائرة الي 
نصف قطرها ض ج »: 578 الدائرة التي نصف قطرها ه ع - هو نصف الأسطوانة التي قاعدتها 
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قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفائها خط ج ع المساوي لخط ي .١‏ وقد تبيّن أن المجسم المكافئ 
هو نصف الأسطوانة العظمى» فزيادة المجسم المكافئ على المنشور الذي في داخله» هو نصفٌ 
الأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفائُها خط ج ي . وزيادة الجسم المكافئ 
على المنشور الذي في داخله هوما يقع في داخل النجسم المكافئّ من اجزاء المدورات الصغار التي 
عر سطح المجسم المكافئ بأوساطها : والذي يقع من هذه المدورات في داخل الجسم المكافئ هو 
مساو لنصف الأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة العظمى وارتفاعُها خط ج اي . 

د اهلاط الور نش توي شما وده للأسطوانة التي قاعدتها قاعدة الأسطوانة 


. العظمى » وارتفاعها خط ج ي. فسطح المجسم المكافئ يسم جميعّ المدوّرات الصغار التي يعر في 


أوساطها بنصفين؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

ويلزم هذا المعنى بعينه في المجسم الذي قاعدته الدائرة الي نصف قطرها خط ه ي» وفي 
الجسم الذي نصف قطره ه ك » وبي جميع المجسمات الباقية. 

فيتبيّن من ذلك أن سطح المْجسّم المكافئ يقسمٌ كل واحدة من المدورات الصغار بنصفين 

وهذا الذي بيناه» هو مساحة 00 نوعي الجسم المكافئ ) وهو الذي يحدث من استدارة 
القطع حول قطره. 


(ابجسم المكافئ : النوع الثاني» 


فأما النوع الثاني » وهو الذي يحدث من حركة القِطع حول خط ترتيبه فإنا نبيّنه الآن: 


فليكن قِطْمٌ مكافئ عليه اب ج / وليكن قطره ب جح وخط ترتيبه اج » وليكن زاوية ه-- ظ 


اج ب قائمة» ولنخرج من نقطة ب خط موازيًا لخط ١‏ ج ء هوب هاء وتخرج خط اه موازيًا 
5 كنت تتدلاتة للدم ل سس ب سس اد ع 

لخط ج ب . ونثبت خط اج حتى لا يتغير وضعه ؛ وندير سطح | ج ب ه المتوازي الأضلاع 
حول خط ١ج‏ ء فيحدث من استدارة سطح آ ب أسطوانة مستديرة نصفٌ قطر قاعدتها خط 
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ب ج وهي التي عليها ب ز؛ ويحدث من قطع ب اج بحسم مكافئ قاعدته الدائرة الي نصف 
قطرها خط ب ج ء وهو الذي عليه ب | د. 

اتوك إن عي ات[ د تلم ومين "اسظوانة له در 

برهان ذلك : أنه إن لم يكن ثلث و خمس الأسطوانة فهو أعظم من ثلث ونحمس الأسطوانة 
أو أصغرٌ من ثلا وخمسها. 

فليكن أولاً أعظمَّ من ثلئها وخمسهاء وليكن زيادته على ثلث وخمس الأسطوانة حسم ي . 
ونقسم آج بنصفين على نقطة ح » ونُخرج خط ح م س موازيًا الخط ب ج ؛ ونجيز على نقطة م 
خط ق مع موازيًا لخطيى به اج . فلآن خط ف م مساو لخط م ع - من اجل ان اح 
مساو لح ج - يكون سطح هام مساويًا لسطح م ب ويكون سطح آم مساويًا لسطح م ج . 
فإذا أدير سطح ب | حول خط اج حتى يعود إلى وضعهء فإن المدوّرتين اللتين تحدثان من 
استدارة سطحي ام مج تكونان متساويتين والمدوّرتين اللتين تحدثان من استدارة سطحي ه م 
مب تكونان أيضمًا متساويتين. فيكون المدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي مه مج 

ونقسم أيضًا خط اح بنصفين على نقطة 5ء ونخرج من نقطة > خطنًا موازيًا لخطي 
عدب 0 ف يا 
ح س أاهء وهوخط ك ل رء ونجيزعلى نقطة ل خطًا موازيًا لخطي اج ه ب . وهو خط 
ص لات ش. ونقسم أيضا خط ح ج بنصفين على نقطة ط ‏ ونخرج من نقطة ط خطنا موازيا 
لخطي ج ب ح س »ء وهو خط ط ن ض ؛ ونجيز على نقطة ن خط ث ن ف موازيًا لخطي 
تاش رس . فيتبيّن - كا تبيّن من قبل - أن المدورتين» اللتين تحدئان من استدارة سطحي 
قل ل حء هما نصفٌ المدوّرة التي تحدث من استدارة سطح ١م.‏ وكذلك يتبيّن أن المدورتين 
اللتين تحدثان من استدارة سطحي س ن نع هما نصفٌ المدورة التي تحدث من استدارة سطح 
س ع . فيكون المدوّرات الأربع التي تحدث من استدارة سطوح س ن نع قل لح مجموعة 
نفدت الدورقاة الفق عدنان دق امقذارة يمحن ىا ع١‏ بولك اذا تقض عدم ده 
أتقلزالة ات ر الورياق الذان عدتاة م العدارة سقس مم مج > «القان غنا بصت 
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ا - كان الذي يبق هما المدورتان اللتان تحدثان من استدارة سطحي عع م١.‏ وإذا 
اميت لور مق بع التي نحدث من استدارة سطوح ق ل - سن نع - من المدورتين 
اللتين تحدثان من استدارة سطحي ب م م1 - اللواقي هي نصفٌ هاتين المدورتين» كان الذي 
ببق هي المدورات. ا يعن ناعمل لآ وإذا قسم كل قسم من 
0 خط اح بنصفين» وأخرج من مواضع القسمة خطوط موازية لخط ب ج وأجيز على 
ضع التقاطع - التي تقع بينها وبين قطع ا خط فرافة خط ا ا نااك 
0 تكون من استدارة السطوح , والتي دك بر نضنف المناورة المي فيها لبر 
من قبل. 
وإذاكان مقداران مختلفان» وفصل من أحدهما نصفّهء وما يبق نصمّهء وقعل ذلك دائمّاء 
فلا بد أن يبق مقدارٌ أصغرٌمن المقدار الأصغرء كا تبيّن في / الشكل الذي قبل هذا. فإذا فُسمت 
أسطوانة ب زء على الصفة التي بيّتاهاء فلا بد أن يبق مقدار هو أصغر من مقدار ي . فلينته 
القسمة إلى ذلك» وليكن الذي يبق من أسطوانة ب زهي المدورات التي تحدث من استدارة 
سطوح بان نم مل ل1 . فهذه المدوّرات أصغر من مقداري ا لم 
المكافئ من هذه المدورات 00 من هذه المدورات. فالذي يمع في داخل الجسم المكافئّ من 
هذه المدورات هو أصغرٌ بكثير من محسم ي. وإذا كان مجسم ب"< المكافئ أعظم من ثُلث 
وخمس اسطوانة ب ز بمجسم ي » وكان الذي في داخل الجسم المكافئ من أقسام المدورات 
الصغار هو أقل من مجسم ي + فالذي يبق من المجسم المكافئ بعد هذه الأقسام التي هي في داخله 
هو أعظم من ثلث وخمس الأسطوانة. والذي يبق من المجسم المكافئ بعد الذي في داخله من 
أقسام المدورات الصغارء هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصفٌ قطرها ف ج - ورأسّه 
الدائرة التي نصف قطرها ل > . فهذا المنشور إذن أعظمٌ من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
ولأن قطع ١ب‏ ج قِطمٌ مكافئ وقطره ب ج وخط 1ج على الترتيب» يكون مريع خط آج 
مساويًا لضرب ب ج في الضلع القائم. ولأن خطوط ل ش مع ن ف موازية لخط ١‏ ج ء يكون 
هذه الخطوط على الترتيب. فيكون مربع ل ش مثل ضرب ب ش في الضلع القائم: ويكون 
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مربع مع مثل ضرب بع في الضلع القائم» ويكون مربع ناف مثل ضرب ب ف في الضلع 
العام فاننة مريع ات ريع لاش أكنسية. جاب إلى باش / ونسبة مربع ل ش إلى مربع 
مع كنسبة ش ب إلى باع » ونسبة مربع مع إلى مريع اناف كنسبة ع ب إلى ب ق. 
فخطوط ب ج باش باع باق نسبةٌ بعضها إلى بعض كنسبة مربعات خطوط آج ل ش 
ند متها ل يعدو الأدخخط ن فقث لمك < ج ط وخخط مع مثل خط جاح وخخط 
اح ج ضعفٌ خط ج طء يكون مع ضعفٌ خط ناف الا ال لد طاج 
متساوية» يكون ك ج ثلاثة أمثال ج ط » فخط ل ش ثلاثة أمثال ن ف . وكذلك ١ج‏ أربعة 
أمثال ج طء ف اج أربعة أمئال ن ف. فبالمقدار الذي به خط ناف واحدء يكون مع اثنين 
وكرنكت الأنةا و عرد 21 ارين فصي عطرط دان ٠‏ 2 1 ينها ]د يمقر 
كنسب الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد» المتزيّدة بواحدٍ واحدٍء بعضها إلى بعضٍ. وكذلك لو 
كانت الخطوط اكت رحد افع هذاه لكافدت زكرن كايا عل بسن الأعداد المتوالية. فيكون من 
أجل هذه ال حال نِسَبُ مربعات خطوط ناف مع ل ش اج بعضها إلى بعض كنسب مربعات 
الأعذاف ]لكر ا سيفيها إلى في ونسب مربعات خطوط ناف مع لسن ١‏ ايشم اله 
بعض كنسب خطوط ب ف باع باش باج بعضها إلى بعض. فنسب خطوط ب اف 
بع باش ب ج بعضها إلى بعض كنسب (مربعات» الأعداد المتوالية المبتدئة من الواحد 
لمتزيّدة بواحدٍ واحدٍء بعضها إلى بعض. وخط ب ف مثل ض ن ‏ وبع مثل س م ؛ وباشن 
فكل رار له 4 وباحد فته فخطوط ض ن س م رل ه ١‏ على نسبة الأعداد المربعات 
لمتوالية المبتدئة من الواحد» بعضها إلى بعض. وخطوط ض ط س ح رك ه 1 متساوية. 

وقد تبيّن في المقدمات التي قدمناها أنه إذا كانت خطوط مستقيمة متساوية وفُصل منها 
خطوط » وبتي منها خط لم يُقسمء وكانت نسب الخطوط التي قسمت إلى الخط الذي لم يقسم 
متوالية على نسب الأعداد المربعات لمتوالية المبتدئة من الواحد» فإن مربعات الفضلات التي 
بقيت من الخطوط مجموعة ا 000 مجموع داعس اعرد امناو 
المساوية لأعظم الخطوط» وإن مربعات الفضلات مجموعة مع مربع الخط الذي لم يقسم. 
أعظمٌ من ثلث وخمس مجموع مربعات / جميع الخطوط المتساوية. فربعات خطوط نط م ح 
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م ل د ومربعات خطوط ن ط 
مح ل ك اه أعظمٌ من ارح يدا ار حطس 6 13 

ونسبة مربعات الخطوط بعضها إلى بعض كنسبة الدواء ئر التي انناف الطارها تللق 
الود : بعضها إلى بعض . فالدواة ثر التي أنصافٌ أقطارها خطوط نط مح ل5 ا 
ا الدوائر التي أنصافٌ أقطارها ض ط س ح رك ١ه‏ . والدوائر التي أنصاف أقطارها 
نط مح ل ك ه ا أعظم من ثلث وخمس الدوائرالتي أنصاف أقطارها خطوط ض ط س ح 
رك ه ا. ونجعل خط ١‏ ك ارتفاعًا مشتركاء فيكون الأساطين الصغار التي قواعدها الدوائر - 
التي أنصافٌ أقطارها خطوط ن ط مح ل ك - وارتفاعها مساو لخط 1ك أقِلَّ من ثلث وخمس 
الأساطين التي قواعدها الدوائر؛ التي أنصاف أقطارها خطوط ض ط س ح رك ه ١‏ وارتفاعها 
مساو لخط ١‏ > . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط ن ط م ح 
ل ك - وارتفاعها مساو لخط ١ك‏ هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط 
حاف المنبنا وين 50 الدائرة التي نصف قطرها خط ل > ء لأن ارتفاعات ك حم 
حاط -000 واحد منها مساو لخط ١‏ 5 . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي انصاف 
أقطارها خطوط ض ط س ح رك ه | - وارتفاعُها مساو لخط ١ك‏ ء هي الأسطوانة التي 
قاعدتها الدائرة - التي نصف قطرها خط ه ا - وارتفاعها خط اج ء وهى أسطوانة ب ز. 
فالمنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ف ج - ورأسه الدائرة ل نصف قطرها 
لقح اقزا بيه ذلك وتينين. اسنطوانة عبر 

وهذا المنشور هو المنشورٌ الذي في داخل المجسم المكافئ» الذي بين أنه أعظمٌ من ثلث 
ولتويى اع اله عر اح 0 ا 0 ب وخمس الأسطواثة, 
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واقوك)ة اله لم باطتفر من كلما وحهينيها رضنا 

فإن أمكن , مليكن هذا اعتوى ا فندز فرق كلت تمض : الالستطر انةانه ولك امار ون اقلا 
وخمسها بمقدار بحسم ي. ونقسم الأسطوانة بالمدورات كا عملنا من قبل؛ فيبق المدورات التي 
نحدث من استدارة سطوح ب ن ن م م ل ل 1 أصغرّمن جسم ي . فيكون أقسام هذه المدوّرات 
الخارعة بن انع اللكافر اسطترية | متتر كر قرز يم . 
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فامجسّم المكافئ مع هذه الأقسام اماو الادرعمين لاسرا رعسم المكافئ مع 
هذه الأقسام هو المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ب ج - ورأسه الدائرة 
وعو ساني فهذا المنشور قل من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
نين أن الدوائر التي الضاف أقطازها تخطوط ن 2 امج ل ك ها أعظم من ثلث 
وخمس ادا اال أنضاف أقظازها / ختطوط ص ط” وح ركد اها . مجعل ١ك‏ ارتفاعًا 
ا ا ب ج بدل ه 1 لأنه مساو له. فالأساطين الصغار التي قواعدها الدوائر - التي 
قاف مقطا يها كتمارك ا نط مح بع 00 راان ساو المح ركد امقر بجر ل 
ومين الأساطية الي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط ب ج ض ط سح 
رك - وارتفاعاتها مساوية لخط ١‏ > . والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها 
خطوط ب ج ن ط مح ل > - وارتفاعاتها مساوية لخط ١ك‏ . هي الأساطين التي تحدث 
من استدارة سطوح ب ط نح مك ل١.‏ والأساطين التي تحدث من استدارة هذه السطوح 
ععوغها هو لشو اللاي فاده الدائرة - التي نصف قطرها ب ج - ورأسّه الدائرة التي نصف 
قطرها ص .١‏ والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط باج ضاط 
س ح رك - وارتفاعاتها مساوية لخط 1 ك » هي الأساطين التي تحدث من استدارة سطوح 
ب ط ض ح س > را. وهذه الأساطين بمجموعها هي الأسطوانةٌ التي تحدث من استدارة 
سطح ب 1ء لأن مجموع السطوح التي ذكرناها هوسطحٌ ب 1.» التي هي أسطوانة ب ز. فالمشيوو 
الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ب ج - ورأسه الدائرة - التي نصف قطرها 
ص ١‏ - أعظم من ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
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ع 2 5 ف براه بر 
وقد كان تبيّن أن هذا المنشور اقل من ثلث وخمس أسطوانة ب زء وهذا تخلف لا يمكن. 
لعن عشم 12د الكاق رامد تين ذلك ومين ي أسطوانة ب ز. 
5 2 0 
تذافق انه لمن باعل اذى كك ترعيميها: 113019 جاو نوكي الجا 
10 وَذللك مأ أردنا أن 15-6 

5 وإذا كانت زاوية 1ج ب حادة أو منفرجةً» عملنا في القِطّع ا عملنا في الصورة الثانية 
والثالثة من الشكل الذي قبل هذا. فيتبيّن - كا تبيّن من ذلك الشكل - أن المجسّم المكافي ثلث 
حمسن الأستطواه القائمة الى أقاعدانها الندائرة اح الى تفي اها الى الواقع من طرف التقطر 
على خط الترتيب - وارتفاعُها مساو لخط الترتيب؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(تعقييات على النوع الثافي» 


0 سن مكاج في الشكل الذئ نل هذا تب إن الدورات الفقار رَ التي .عر سطح المجسم 
المكاق” باوساظها مشاوية عجموعها للمدوّرة الي نحدث من استدارة سطح ب ط . 
ل 1 اعرد بعد اسيك ونصف النصف؛ وكذلك المدورة 
الي نحدث من استدارة - اد روكلا انيت المدورات التي عرّ سطح الجسم المكافئ 
مجاظيان اص اوه - الي تكون من استدارة سطح ب اط - بنصفين. فالمدورات التي 
5 يمر سطح المجسم المكاف ياونياظها مساوة للمدورة التي تكون من استدارة سطح ب ط . 


(المدورات الصغار» 


ونجعل | ب هو العدد المربع النظير لخط ه 1» لأن خطوط ض ن س م رل ه آ على نسبة 
الأعداد لمربعات المتوالية المبتدئة من الواحد. ونقسم ١ب‏ بنصفين على نقطة ن » ونجعل ن 5 


5 عملنا (الثانية): طمست فكتبها النات> فوقها -- 10عر: تمر - 13 محدث: يحدث / عبمر: تمر - 14 تكون: يكون - 15ير: 
رل: 


لكو يكون - 17 ضن و ل 


ل 


10 


20 


الع فين 20 لوي 1 لكي 2 مهد الو قد 
ح ط ثُلتّ عُشرواحدء ونجعل نسبة ح ط إلى ن م كنسبة 1 ب إلى ج ح ؛ كر مر اال 
نم مث ل ضرب جاح في ح ط . وضرب جاح في ح ط هوئلتُ عُشرج ح» لأن ح ط ثلث 
عشر واحد. فضربُ 1 ب في م ن ثلث عشرج ح ٠‏ وضرب آ ب في 5 ن ثلث عشرمريع آ ب . 
فضربُ ١‏ ب في 5 م هوثلتُ عشر مربع ١ب‏ إلا ثلث عشر ضلع ١‏ ب. وقد تبيّن في المقدمات 
العددية التي قدمناها ان مربعات الاعداد النظيرة لخطوط ل ك مح ن ط مجموعة تزيد على 
ثلث وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك / س ح ض ط بثلث عُشر مربع العدد 


النظير لخط 1ه إلا ثلث عُشر ضلع هذا العدد. فربعات الأعداد النظائر لخطوط ل كد مح 


ن ط تزيد على ثلث وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك س ح ض ط بضرب ١‏ ب في 
ك م. وضرب 1ب في ب > هو ثلث وخمس مربع ١‏ ب . فربعات الأعداد النظائر لخطوط 


ل ك م ح نط مع ضرب ١ب‏ في ب م هوثلتٌ وخمس مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك 





س ح ض ط باج . 


ونجعل نسبة مربع ب ج (إلى مربع ج ي» كنسبة ب إلى ب م. ونسبة اب إلى بام 
كنسبة مربع | ب إلى ضرب ١‏ ب في ب م . فنسبة مربع ب ج إلى مربع ج ي كنسبة مربع اب 


إلى ضرب أب في ب مء ففربع ج ي مساو لضرب ١ب‏ في ب م» ونخرج خط ي لا موازيًا 


لخط ط ج »ء فلأنَ ضرت ١‏ ب في ب م مع مربعات الأعداد النظائر لخطوط ل كى مح نط 


هو ثلث وخمسُ مربعات الأعداد النظائر لخطوط رك س ح ض ط ب ج ء يكون مربعات 
خطوط ل 5 مح نط ي ج هي ثلث وخمس مربعات خطوط رك س ح ض ط ب ج . 
والدوائر أيضصًاء الى أنصاف أقطارها هذه الخطوط» هي أيضًا في هذه النسبة. والمدروات 
أيضًاء التي قواعدها هذه الدوائر وارتفاعاتها خطوط ١ك‏ كاح حط ط جاء هي أيضا في 
هذه النسبة. فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ - وهو الذي رأسّه الدائرة» التي نصث قطرها 
ل ك » وقاعدته الدائرة التي نصف قطرها ف ج - مع المدورة التي نحدث من استدارة سطح 
حل الت لات ٠‏ وخخمس المدوّرات التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط رك 
س ح ض ط ب ج - وارتفاعاتها خطوط 51 كح حط ط ج . وهذه المدورات هي 
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استطوانة سار فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ مع المدورة الى تحدث من استدارة سطح 
ي ط هو ثلث وخمس أسطوانة ب ز. لكن المْجسّم المكافئ هو ثلث وخمس أسطوانة ب ز. 
فالمنشور الذي في داخل المجسم المكافئ مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح ي ط مساو 
للمجسّم المكافئ. فالمدوّرة التي تحدث من استدارة سطح ي ط مساويةٌ لأجزاء المدوّرات 
الصغار التي ير سطح المجسم المكافئ بأوساطها التي هي في داخل المجسم المكافئ. 

وقد كان تبيّن أن جميع المدوّرات الصغار مساوية لجميع المدوّرة التي تحدث من استدارة 
سطح ب ط . فأجزاءٌ المدوّرات الصغار التي ير سطح المجسم المكافئ بأوساطها - التي هي خارجة 
عن المجسم المكافئّ ومحيطة به - مساوية للمدوّرة التي تحدث من استدارة سطح ب لآ. ونسبة 
الأجزاء الخارجة من هذه المدوّرات إلى الأجزاء الداخلة منها كنسبة المدوّرة التي تحدث من 
استدارة سطح ب لا إلى المدورة التي تحدث من استدارة سطح ي ط . ونسبة هاتين المدوّرتين - 
إحداهما إلى الأخرى - كنسبة قاعدتيهاء إحداهما إلى الأخرى. ونسبة قاعدتيها - إحداهما إلى 
الأخرى - كنسبة فضل مربع ب ج على مربع ج ي إلى مربع ج ي . ونسبة فضل مربع باج 
على مربع ج ي إلى مربع ج ي كنسبة ١م‏ إلى م ب » لأن نسبة مربع ب ج إلى مربع ج ي 
كنسبة ١‏ ب إلى ب م . فنسبة أجزاء المدورات الصغار» الخارجة عن الجسم المكافئ» إلى أجزائها 
الداخلة في المجسم المكافئ كنسبة عدد ١م‏ إلى عدد م ب . 

ويلزم هذه النسبةٌ في كل واحدة من المدوّرات كا تبيّن في الشكل الذي قبل هذا. ويلزم من 
هذه الفينة انه ركو الكدر راك اعفان كرا رقي كتيل ال جاء ا اللقايية اا ا 
الأجزاء الداخلة أعظمَ من نسبة الأجزاء الخارجة من المدورات» التي هي أعظمٌ منهاء إلى 
أجزانبا (الداعلة بوذ للك ان الدوّرات: الفيفات" / تك عيد ورقه فرق اويل لفان فار 
ل 5 مح نط ج ب + فيكثر الخطوط النظائر لخطوط ض ن س م رل ه ١‏ ؛ فيكون العدد 
المربع النظيز لخط 1ه أعظمٌ من عدد ! ب ؛ فيكون نسبته إلى ضلعه أعظمّ من نسبة أب إلى 
ج حء لآن الاعداد المربعة المتوالية» كل ما كان منها ابعد عن الواحدء كانت نسبته إلى ضلعه 
أعظم. فيكون <إنسبة» ثُلث عشر الواحد - الذي هو مثئل ح ط - إلى العدد النظير لعدد نم 
أعظمَ من نسبة ح ط إلى ن م. فيكون العدد النظير لعدد ن م أصغرَ من ن م » ويكون نصف 
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العدد المربع النظير لعدد ن ب أعظمَ من ن ب . فيكون نسبة م ن إلى ن ب أعظم من نسبة 
العدد النظير ل ن م إلى العدد النظير ل ن ب من المربع الأعظم النظير لعدد ١‏ ب . وبالتركيب 
يون نسبة م ب إلى ب ١‏ اعظمّ من نسبة العدد النظير ل ن م إلى العدد النظير ل ن ب . ونسبة 
م ب إلى ب | كنسبة نصف ذلك العدد إلى جميع ذلك العدد. فيكون نسبة م ب إلى ب | 
أعظمَ من نسبة العدد النظير لعدد م ب من المربع الأعظم إلى ذلك المربع الأعظم. وبالعكس 
يكون نسبة ذلك العدد المربع الأعظم إلى الجزء منه النظير لعدد ب م أعظمّ من نسبة ! ب إلى 
بام وبالتفصيل يكون نسبة العدد النظير لعدد | م إلى العدد النظير لعدد م ب أعظم من نسبة 
ام إلى م ب » فيكون نسبة الأجزاء الخارجة من المدوّرات التي هي أصغرٌ إلى أجزائها الداخلة 
أعظم من نسبة الأجزاء الخارجة من المدورات التي هي أعظمٌ منها إلى أجزائها الداخلة ؛ وذلك ما 
ردنا ال سر 

ويازم في هذا النوع أيضنا أن كلّ قِطع مكافئ يكون خط ترتيبه يحيط مع قطره بزاويتين 
مختلفتين» فإن الجسم الذي بحدث من القسم الحاد الزاوية مساو للمجسم الذي يحدث من القسم 
المنفرج الزاوية » لأن أسطوانتيها تكونان متساويتين» لأن ارتفاعي الأسطوانتين مساويان لخطي 
الترتيب» وخطا الترتيب متساويان؛ ونصف قطر قاعدة كل واحدة من الأسطواتتين هو العمودُ 
الواقع من طرف القطر على خط الترتيب» وهو عمود واحد. فالمجسمان اللذان يكونان من 
القسمين» يكونان متساويين. 

وكذلك المِْسَمٌ - الذي يكون من القطع الذي قطرّه مساو للعمود الواقع من طرف القطر على 
خط الترتيب» وخط ترتيبه مساو لخط ترتيب القطع المحتلف الزاويتين - يكون مساويًا لكل 
واحد من امجسّمين الحادثين من القطعين المختلنى الزاويتين. 

ويكون نسب المجسمات المكافئة الي من هذا النوع » بعضها إلى بعض » على مثل ما تبيّن في 
النوع الأول. 
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(برهان الخلف» 


ولأبد قن بيشكن عل كو فق «القاتى رطاف" الحلت: ‏ ذذ كان عل طنمة ورهان :درن 
الشكلين: وذلك أنه را ظن قومء لم يُنعموا النظرء أنه لو فرض الجسم المكافئ جزءًا من 
الأسطوانة غيرٌ الثلث والخمس في هذا النوع» وغيرٌ النصف في النوع الأول» لقد كان يطرد 
ذفان نكل البرهات الذق د كزى هديق الشكلق تك وحن من الع مناه ادال أن كه 
العلة التي بها تم هذا البرهان» والتي أنتجت المطلوبء وهذا المعنى الذي من أجله صار الجسم 
المكافئ - الذي يحدث من إدارة القطع ول كط ل سانا وخمسّاء وصار المجسم المكافئ 
الذي يحدث من إدارة القطع حول كارن بت قينا 

فنتقول: إن العلة التي ماخ أن الجسم كانه - الذي يحدث من إدارة القطع حول 
ترتيبه - ثلث وخمس» هي انكر منشور يقع ني داخل الجسم المكافئ - على الصفة التي 
شرحناها في البرهان - هو أقل / من ثلث ونخمس الأسطوانة وكلّ منشوريحيط بامجسم المكافئ - 
على الصفة التي شرحناها أيضمًا في البرهان - هو أعظمٌ من ثلث وخمس الأسطوانة؛ وأن كل 
جزءٍ يُفرض غير الثلث والخمس» فقد يوجد في داخل المجسم المكافئ منشورات كثيرة على هذه 
الصفة التي تقدمت» ومحيطًا به منشورات كثيرةء يكون الداخلة والخارجة معًا إما أعظمّ من 
ذلك الجزء وإما أصغرٌ من ذلك الجزء؛ ولا يوجد جزءٌ يكون كل منشور يقع بي داخل المجسم 
المكافئْ أصغرّ منه ؛ كل منشور حيط بانجسم المكافئ أعظمٌ منه غير الثلث والخمس فقط ؛ وإن 
هذا المعنى هو الذي أنتج ح البرهان. وأعني بالجزء ء فها مضى من قولي ؛ وفها يأ من بعدء البعضن. 
فمَك بق أن نبين هذا الذي 0 بالبرهان. 

ولنفرض جزءًا ما أل فق ثلث وخمس الأسطوانة : فأقول : إنه قد يوجد بي داخل الجسم 
المكافئ منشوراتٌ كثيرة » كل واحد منها أعظمٌ من ذلك الجزء. وذلك أن الجزء المفروض الذي هو 
أقل من ثلث وتحمس الأسطوانة يكون الفضل الذي بينه وبين ثلث وخمس الأسطوانة مقدارًا م 
فإذا فُسمت الأسطوانة بالمدوّرات بنصفين» ونصفها بنصفين» وفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن ببق 
مق الأستطوانة :فقدار هو أضدرٌ ين تللق الفضلة. :والذئع يي .من الأسطوانة اذا فسنت لاهو 


كا سكل - 6والتي: والذي - (1 ثلث وخمس: ثلثا وخمسا - 16منه: مطموسة - 2 مقدارًا: مقدار - 
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المدوّرات الصغار التي يمر سطح الجسم المكافيئ بأوساطهاء وتلك المدرٌّارتٌ مساويةٌ للمدورة النظيرة 
للمدورة الى تحدث من استدارة 5 نت عل . افيكون المدورة النظيرة للمدورة الي نحدث من 
استدارة سطح ب ط أصغرمن تلك المَضلة. فيكون المدوّرات التي تحدث من استدارة السطح 
النظير لسطح ي ط أصغر بكثير من تلك الفَصّلة. فيكون الجزء الذي فرض مع المدوّرة التي 
تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ي ط أصغرّ من الثلث والخمس. وقد تييّن أن المنشور 
الذي يقع في داخل امجسم المكافئ مع المدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير لسطح 
ل ا وخحمسُ الأسطوانة. فيكون المنشور مع المدورة التي تحدث من استدارة السطح 
النظير لسطح ي ط أعظمَ من ذلك الجزء مع هذه المدورة بعينها. فيكون المنشور الذي يقع في 
داخل المجسم المكافئ أعظمَ من ذلك الجزء. وإذا قُسمت المدوّرات الصغار أيضا لمق ع هاه 
الحال» بالتنصيف مرة بعد مرة» كانت البقايا التي تبق من الأسطوانة» كل بقية منها أصغر من 
البقية التي قبلها. فيكون المنشورات التي تحدث في داخل الجسم المكافئ؛ كل واحدٍ منها أعظه 
بكثير من ذلك الجزء. فتبيّن من هذا البيان أن كل مقدار يفرض أقلّ من الثلث والخمسء فإنه 
يوجد في داخل الجسم الكاقة عتطلوزات كتيرة :كر واحد منها أعظمٌ من الجزء. 

وأيضًا فإنا نفرض جزءً! ما أعظمٌ من الثلث والخمس» فيكون بينه وبين الثلث والخمس 
تسلف اذا بويت الأسطوانة بالمدوّرات بنصفين» ونصفها بنصفينء وفعل ذلك دائمّاء فييق 
121 هي ف م الفضلة. والبقية التي تبق من الأسطوانة هي المدوّارت الصغارٌ التي مر سطح 
الجسم المكافئ بأوساطها وهي مساوية للمدوّرة النظيرة للمدوّرة التي تحدث من استدارة سطح 
ب ط . فيكون المدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ب ط أصغرّ من تلك 
الفضلة. فيكون ثلث وخمس الأسطوانة مع المدورة التي تحدث من استدارة السطح النظير 
لسطح ب ط أصغر من ذلك الجزء. فيكون الثلث والخمس مع المدوّرة الى تحدث من استدارة 
السطح النظير لسطح ب لآ أصغرٌَ بكثير من ذلك الجزه. لكن الثلث والخمس مع المدورة التي 
تحدث من استدارة السطح النظير لسطح ب لا هو المنشورٌ حيط بامجسّم المكافئ » لأن المنشور 


المحيط بالمجسم المكافئ يزيد على الثلث والخمس بالمدوّرة التي تحدث من استدارة السطح النظير/ ..-, 


لسطح ب لآ. فيكون المنشور المحيط بامجسَم المكافئ أصغرّ من ذلك الجزء المفروض» الذي هو 
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اعظم من النلث واللخسين. :وان فسبهك المذورات الضغارمق .بعد "هذه الال اننا بالتصيك 
كانت المنشورات التي نحدث», امحيطة بالمْجسَم 6 0 واحد منها أصغرٌ بكثير من ذلك 
الجزء. 

550 ويكون أصغر من ثلث وخمس الأسطوانة» فقد يوجد منشورات كثيرة في 
داخل الجسم المكافيئ كل زاح ' أعظم من ذلك الجزء. ويكون المنشورات المحيطة ام 
المكافئْ المقترنة بتلك القورف 4 واحد منبا أيضمًا أعظم عن ذللف دري لاه أعظم من 
ار ايان داخل اجشم. 

وكلّ جزء يفرض (و) يكون اقلم بن ثلث وخمس الأسطوانة» فقد يوجد منشورات كثيرة 
محيطة بالمجسم المكافئ كل واحد منها أصغْرٌ من ذلك الجزء. ويكون المنشورات التي في داخل 
المْجسّم المكافئ» الممترنة كك لخر ريف كر واسدمنا رعكا مدر و3 لقا لان يد 

من المتشور النحيط بامْجسم. 

كل جزء يفرض غير الثلث والخمس فقد يوجد منشورات كثيرة في داخل الجسم المكافئ 
وتفشوراتت كرد محيطة بالمجسم المكافئ » يكون الداخلة والخارجة ممًا إما أعظم من ذلك الجرء 
وإما أصغرَ من ذلك الجزء. 

وقد تبيّن من قبل أن كل منشور يقع في داخل لمحم المكافئ فهو أصغْرٌ من ثلث وخحمس 
الأسطوانة » وكل منشور يحيط نسم المكافئ فهو أعظم من ثلث وخمس الأسطوانة. فيستبين 
من هذا البيان أنه لا جزْءَ من أجزاء الأسطوانة - أعني لا مقدارَ هو بعضُ الأسطوانة - يكون كل 
منشوريقع في داخل جسم المكافئ أصغرمنه؛ وكل منشوريحيط لجسم المكافئ أعظم منه غير 
القن والخمس. والمْجسَم المكافئ هو بعض الأسطوانة: فكل منشور يقع في داخله فهو أصغْرٌ 
منه ع و عدا ا ل . فإذا كان جسم المكافئّ بعضَ الأسطوانة: وكان كل 
دويجع في داخله أصغر منه ؛ زكل منشوريحيط به فهو أعظمٌ من ؛ أوكان لا بعض من أبعاض 
الأسطوانة كوو كل سدور تافل هذا الجسم مذ ع مو ا بهذا الجسم 
عظم منه إلا الثلت والخمسسَ» وجب أن يكون الجشم المكافئ هو الثلث والخمس. 

فقد انكشفت العلة الي من أجلها وجب أن يكون المحسّم المكافئ الذي يحدث من استدارة 
القِطم حول خط ترتيبه ثلث وخحمس الأسطوانة» ومن من أجلها لا يصمّ أن يكون هذا المْحسَم 


6 المقترنة : المعرنة --2 10 المقترنة : المقرنة. 
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المكافئ غيرَ الثلث والخمسء وهي أن كلّ منشور بقع في داخل المْحسّم المكافئ فهو أصغرٌ من 

ثلثِ وخمس الأسطوانة» وكل منشور يحيط بامجسّم المكافئ فهو أعظمٌ من ثلث وخمس 

ار 

وعلى مثل هذه الطريقة بعياها يتبيّن في النوع الأول أن العلة - التي من أجلها لزم أن يكون 

و الجسم المكافئٌ» الذي يحدث من استدارة القطع حول قطره؛ هو نصف الأسطوانة - هي أن 

كل منشور يقع في داخخل ذلك الجسم المكافئ هو أصغْرٌ من نصف الأسطوانة» وكلّ منشور يحبط 

بذلك المجسم المكافئ فهو أعظم من تصفت الأسطواثة؛ وهي العلة التي افتكرك الها دب نوا لطررق 

في تبيّن ذلك هو الطريق بعينه الذي يتبيّن في النوع الثاني. وإنما بيّناه في النوع الثاني لأن برهان 

النوع الثاني أصعبٌ وأغمضٌ؛ فن أجل صعوبته وغموضه وجب أن نبيّنه ونكشف علتّه» ونقيس 
0 الأول عليه. 

كر مع شا سهان ال بأن تَقسم من المقدار نصفّه ونصفٌ نصفه أوأعظمَ من 
نصفه» وما يبق أعظم من نصفه إلى أن يلزم منه امحال - فإن عذَّته / المنتجة للبرهان هي شبيبةٌ »+ - ط 
بالعلة التي بيناها في هذا الشكل. 

فقد أتينا على تبيين مساحة نوعي الجسم المكافئ » وكشفنا علةَ براهينه واستوفينا الكلام عليه. 
وهذا حين تم القول فيه. 


5 


المسم 


م الكتاب والحمد للّه رب العالمين والصلاة على النبي محمد وآله أجمعين وسلّم. 


7أنتجت: بنحت - 9ونكشف: ويكشف - 16 والصلاة: والصلوة. 


5” 


سم الله الرحمن الرحيم ع 


فى مساحة الكرة 


إن كثيرًا من المعاني الهندسية قد يُوصل إليها من عدة مقاصد» ويقوم البرهانُ عليها من عدة 

' مسالك. وما زال أصحابٌ التعاليم يتكلم الواحد منهم في المعنى الذي قد تكلم فيه غيره» ويتوصل 

إلى الغرض - الذي قد سبق إليه من تقدمه - إذا وجد طريمًا إلى الكلام عليه لم يطرقه غيره وم 

يسلكه أحد ممن تقدمه. وقد تكلم عدة من أصحاب التعاليم في مساحة الكرة وتوصلوا إلى ,إقامة 

البرهان على كمية مساحتبها. وسلك كل واحد ممّن تكلم فيها طريقًا غير الطريق الذي سلكه 
غير . 

10 ولا وقع إلينا كلامُهم في هذا المعنى ) ووقفنا على براهيتهم : فكرنا ف سباعة الكرة : هل 
بمكن ان يوصّل إليبا من غير الوجوه التي وصَل بها من تك فيها ؟ فلا انعمنا النظر في ذلك؛ عن 
لنا مسلك يبوصل الى يساحة الكرةء أوجز وأخصرٌ من جميع المسالك الي سلكها تن تقد متاء 
وأوضحٌ مع ذلك برهاناء وأظهرٌ بيانًا. فساغ لنا ببذه الحالٍ أن نتكلم على مساحة الكرة» وإن كان 
قد سَبق إلى الكلام عليها عدّة من أصحاب هذه الصناعة. 


ابعد البسملة تقرأ «وبه نستعين» [ب] «ثقتي بالله وحده» [ع] «عونك اللهم وتوفيقك» [ج] - 3-2 قول ... الكرة: ناقصة إلآ أن ناسخ 
[ب] كتب عنوان الرسالة في صفحة قبل هذه - 14-2 قول ... الصناعة: الثالث من الموشطات ما يمتاج إليه من كتاب الكرة والأسطوانة 
لأرتميدس وهو مساحة الكرة فأوردنا ذلك بتلخيص الشيخ أي علي بن الهيتم وشرحه ويمتاج إلى هذا القدر لمعرفة مساحة جرم الأرض ومساحة 
أجرام الكواكب وتكسيراتها بالحقيقة [جع] -- 6 الغرض: العرض [ب] - !1 من (الثانية): ناقصة [ع]. 


الكل 


20 


(مقدمات عددية» 


(1» ونحن نقدّم لذلك مقدمة عددية قريبة المأخذ: التو انه «ارفمة موحي 
إذا كانت أعداد متوالية مبتدئة من الواحد» متزيّدة بواحدٍ واحدء ثم أخذ ثلث أعظمها ولت 
الواحد» وجمعاء وضرب ذلك في أعظم الأعداد» ثم أضيف إلى العدد الأعظم نصتٌ الواحدء 
وضرب ذلك في الذي كان خرج من الضرب الأول » كان الذي يجتمع هو مجموع مربعات تلك 
الاعداد. 

وقد بيّنا هذه المقدمة بالبرهان المحقق في كتابنا في مساحة المجسم المكانفىء» ونحن نستانف 
البرهان عليها في هذا القول» لثلا يكونَ هذا القول محتاجًا إلى غيره. 

فلتكن أعداد اب ب جح ج د ده أعدادا متوالية مبتدئة من الواحد» متزيّدة بواحد 
واحد. 

فأقول: إنه إذا ضرب ثلث ده مع ثلث الواحد في عدد د ه» ثم أضيف/ إلى د ه نصف 
واحد»ء وضرب ذلك فها كان خرج من الضرب (الأول» . كان الذي يجتمع هو مجموع مربعات 


اب لاح جح د دذهر 
هادءع 0007 ا ع 01 اد 1 

ال إن نصف مربع ل هو مجموعٌ أعداد اب باج نا حل حت 5 ذاه 
التي هي اه. 

0 حب حكيد حم الخد :3 

وذلك أن ج ب يزيد على ب 1 بواحدٍ وج د ينقص عن ده بواحد. فاب مع ده مثل 
م ج د. وكذلك إن كانت الأعداد أكثر عذة من هذهءع فإن الطرفين منبا مساويان 
عجموعها للعددين اللذين يليانهاء واللذان يليانها مساويان (عمجموعها» للدين يليانهاء وكذلك 





2 نحن : قال [ج] / أنه: ناقصة [ج] -- 3 متزيّدة: مزيدة [باء ج] متزايدة [ع] - 7المحقق: ناقصة [ع] / نستانف: مطموسة 
[ع] - 8 عليها : على ما [ع] / هذا القول “تطحوينة 1م ] - 85-7 وقد ... غيره: ناقصة زجع - والواحد: ناقصة [ب] / متزيدة: 
ناقصة [ب] متزايدة [ج] - 14 ج ب: حب [بٍ] - 15هد: ده [ج]/ زف حن: زق ح له زجع - 16 ونقول: فتقول 
[ع] - 18 أن: مكررة [ج] / ج ب : ج د [ج] / ب !: اب [ج] / ينقص: نقص [ج] / ده (الأول) : جه (ع] - 19 جا ب: 
دب [جع / مساويان: متساويان [بء جع - 20 بمجموعها: مجموعها [ب] / للعددين: العدد جع / واللذان: واللذين [ب» ع] / 
مساويان: متساويان [ج] / للذين يليانها: للعددين اللذين يليان ذينك العددين [ع] / وكذلك: ناقصة [ع] كذلك [ب)» جع. 


اكلا 


ب-150! دو 


جور داظ 


ع ١‏ اظ 
ا 
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ذاتماة :فإن كانت عدة الأعداة عدد 1 قرو |6 إن الأوفيعل متنا" تفنت: ال فين لذن اتضك 
العددين اللذين عن جنبتيه» وذلك أنه يزيد على الذي قبله بواحد» وينقص عن الذي بعده 
بواحد: فهو نص اللذين عن جتبتيه. فيلزم من ذلك أن يكون مجموع أعداد اب باج جاد 
ا الي هي عدد اه :ع فو فعاف لعقوى ات .ده غدتها نصف عدة أعداد ان 


لاح جا د و 20 هذه الأعداد هي عدة ما في العدد الأخير منها من الاحاد, لأن أولما 
الواعه معو كدري اد رواعلم فعدد اه هوأضعاف لعددي اب ده عدتها نصفن عدة احاد 


ده . فإذا ضرت عددا اب ده في نصف أحاد د ه » كان الذي يحرج من الضرب هو جميع 
عدد اه. وضرب نصف ده في داه هو نصفل مربع داه ؛ وضرب نصف ده في ابا هو 


1 .حت 6 حستكت الو “لتكت ]|3 سسحت تمتويينت 
نصف دهء لان اب واحد. فضربت نصف ده في عددي أب ده هو نصف مريع داه 


ونصف داه . فعدد أه هو نصف مريع ده وتنتصف ده . 


الم ات رم وري مان 5 رمرم اه ام 








ه ك. اماسيا سي رشاب صي م ولز سند 
هوضرب أد ني د م لأن د م مساو ل ه ك ؛ وذلك أن ه ك يزيد على د ط بواحدٍ / وم د يزيد 
على د ط بواحدٍ ف م د مثل ه ك . فضرب اه في ه ل هواه نفسّه ومربع ه ك وضرب 1د في 
دم. وضرب أد في دام هو ضرب اد في ط م وضرب ١د‏ في د ط . وضرب ١د‏ في ط م هوا د 
اه لأن ط م واحد. وضرب أد في دط هو ضرب ج د في دط وضرب آج في د ط. 





ايلود الوط بك ين 0 


اص لس ل ا ب و 
. 


دط وضرب اج في ج ن. وضرب اج في ج ن بكي وس واه 


| دائمًا: ناقصة [ع] / فإن كانت: وإن كان [ع] / منها: ها زع] / لأنه: لأن جع - 2 أنه: كتب ناسخ [جع «الذي» ثم أثبت 
الصواب فوقها - 3 نصف: النصف [ج] / اللذين: الذي [با. جع / فيلزم : فلزم [ج] / من: ناقصة (ع] / باج : دج [ج] - 
4 اعد بي مح الاحيين الحو 00 - 6 تتزيد: تتزايد رع] مزيدة [ج] / فعدد: بعدة زجع - 7 ده (الأول): وه 
[ب] - 8عدد: عدة [ج]/ ده (الأول): ح ه [جع - 9فضرب : فيصير [ع] / مربع : وريع [ع] - 11اه:اد[جع]/هو... 
0 : ممحوة لتأكل الخخطوطة [ع] / ه كا ه ل [ع] - 12 ده اح ا حا ع لسسع ار - 13 ولكن: و 
[حاء ٠‏ ع] ,ره ك (الثانية) اك إج مام ل 3ع 35 4 لأن دم : ناقصة [ج] / مساو: مساوي [ع] 3 5 مدمثل ه 5: 
فخط م د مثا ل خطاه ك [ع]/ نفسه : في نفسه [ع] / ومربع : : فربع [ب] _- 6 وضرب 1د في دام : أثبتها ني الحامش [ب] ناقصة [جء 











0 - 7] نفسسيه: ناقصة مة [ع] / داط (الأولى والثالثة) : ح ط [ع] - 18 وضرب (الأول): قضرب لع لاج 


(الأول) ل مله 9 ج ن مثل داط : دط مثا ل ج ان [ع] / واد نفسه ومربع هك : أثبتها في الهامش [ب] / ومربع (الأولل) : فربع 
لع] - 20 وطل : دك [ع] / جان كن [2] قري حك ىن : ناقصة [جاء ع]. 
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ب - ١:‏ اظل 


سج احد ]حيو 


اع 2 5 دو 


20 


0 


ب جاء لأن ذلك يتبيّن كا تبيّن في عددي ه ل دم. وضرب اب في باف هواب نفسه 


فشوب ١‏ هاه ل كر اه نيه واد فيه واج نفسه واب تقفسه ومريع ه ك ومريع 
د ط ومربع داو ررد ب ز. لكن اه نفسه هو نصف مربع داه ونصف دهاء وكذلك اد 





هو نصف مربع ج د ونصف ج د » و وكذلك اج هو نصف مربع ب ج ونصف ب ج ء وكذلك 
١ب‏ الذي هو الواحد» هو نصف مربع ١ب‏ ونصف ! ب . وأعداد ب ب ج ج د ده »ء التي 
هي الأعداد المتوالية» هي أعداد ب ز جاح دط ها كى . فضرب اه في ه ل هو مجموع 
مربعات ب زاج ح داط ه ك وأنصاف مربعاتها وأنصافها أنفسها. 

لش ا ا 0 11 د لم 0 
وضرب آأه في س ل . وضرب ١أه‏ في س ل هو نصف ١أه‏ لأن س ل نصف واحد. وقد كان 


ضب اه في هل هو مجموع فزئغات: 'الأغنااة' المثوالية واتضاف: مريعاعا وانضاف: الأعداد 
انفضها: فيكون ضرب اه في ه س هو مجموع يعات الأعداذ المتوالية التي آخرها ه كى 
وأنصاف مربعاتها/ فقط. فضرب ثلثى اه في ه س هو مجموع مربعات ب زجاح دط هك 
فقط. وقد تبيّن فها تقدم أن ضرب نصف داه في في مجموع اب ده هومجموع اه ؛ وده مثل 


ى 5 وات كل 5 ل فقيرك: تفلف ى كه وه ل هو اه قضامة تلق الص 5 - 


ب - /اة١‏ دوق 


جاح دط ه 5 . فإذا ضرب ثلث ه 5ك في ه ل» ثم ضرب ما خرج في س ه ؛ كان الذي 
ه ل في ه ك . وه ل هوه 5 والواحد. فإذا ضرب ثلث ه ك مع ثلث الواحد في ه كء ثم 


ا بج : بح [ب] ب ر[ج] / لأن: ولأن [ب: ع] / باف: ب د[ع] /هو: وهواع] - 2 زف زد[ع] - 3سيع 
(الثانية): مربع [جع] - 4 ب ز: ب د [ع] / لكن: ولكن [ج] / نفسه: ناقصة [ع] /آد: آح [ع] - 5-4 ده ونصف ... جاد 
(الأول): تاقصة [جع - 5 ج د (الثانية) / : ح ى وجع / وكذلك (الأول) : كذلك (ع] - 6 الذي هو الواحد: ناقصة ا 
7سز: بد[ب] - 8 با زجاح در دح [ج] - 9هل هوضرب: س ل هونصف [ج] - 10 وضرب اه في سل 
(الأولى) : أثبتها في الهامش [ع] ناقصة [ج] / س ل «الثالثة) : س > [ج] / وقد: فقد [ع] - 2! آخرها: يعدها[ع] - 13هو: هي 
[+] / جح : جع [ع] - 14 فقط : ناقصة [ع] / فبها ا - 15ه > (الثانية): ناقصة [ج] / في : ناقصة [جع - 16 الذي 
000 د : ناقصة [ع] / هو (الثالثة) هي [ج] كد 7] ا : دك (ع] / ثلث: ؛: ناقصة [ع] / س ه : هاس [ع] - 9 ه ل في 
وى هال هوه ه ط مع ثلث الواحد ف [ع] 3 19-8ني هل .. 8007 : ناقصة زجع - 0 ما خرج : با حاح [ع] / 
الواحد: كتب ناسخ [ج] بعدها وي ها ك ». 





عاكلا 


مربعات ب زج ح داط ه كء التي هي الأعداد المتوالية المبتدئة من / الواحد المتزيّدة بواحد ع -+- ظ 


واحدء الى أخخرها ه > ء وذلك مأ أردنا أن را 





(ب»>» وأيضما فإن صَرب ثلث ه كد في ه ك هوثلث مربع ه ك » وضرب ثلث الواحد في 


ه >. فإذا ضَرب ثلث مربع ه ك مع ثلث ه ك في ه سء كان الذي يجتمع هو مجموع 


مربعات ب زجاح دط ه ك. 

ريه الت لزي 522 او اعت قو قبريت للخااترع 3 ورد كوي لاسر لوخت 
كدري 22 اق 2 > افرائنت الزساف للدماريات: انارق كر واحد منها لمربع ه ك ء 
ل لاع وده اجات عاد ل بنصيركد اضوع 1ك ل 
ري ا ال م . وضرتٌ ثلث ه ك في ه كى 
في ه > هو ثلث المربعات 
المتساويات المساويات ربع ه ك التي عدتها عدّة آحاد / ه ك مع زيادة ثلث مربع ه ك . 


ه ك هو تضعيف ثلث مربع 
وضرب ثلث مربع ه ك في ك س هو سدس مربع ها ك ء لأن ك س نص واحد. وضرب ثلث 
ه ك في ك س هو سدس ه 5 . فضرب ثلث مربع ه ك مع ثلث ه ك في ه س هو ثلث 


١‏ المتزيدة: المتزايدة [ج] - 2 وذلك: مكررة [ع] / أردنا: ناقصة [جع - 3 وضرب: فضرب بع - 4-3 وضرب ... هوثلك 
ه كى : ناقصة [ج] - 5مريع : الواحد [ج] - 7مربع (الأولى والثانية) : : ربع [ب] - 8المساوي : المساويات [ع] / كل واحد منها: 
ةا ب امل : ناقصة [ع] - 9 تضعيف ثلث مربع ه ك مرات: نصف وثلث مريع هاك واب (ع] 10 هاي 
(الأول) : ه ل رج] / وكل: فكل [ج] / مرة: قدر [ع] - 14ه ك (الرابعة): كاه زباء جع. 


في 


نا - /ا4١‏ داظل 


جا- ١١6‏ دو 


المربعات المتساويات المساويات ربع ه ك التي عدتها عدة احاد ه ك مع زيادة ثلث مربع 
اس ار اا وثلث مربع ه 5ك وسدس مريع ه ك هو نصف مربع 
6 اندي ه ك5 شؤافل بذ سدس مربع ه ك ؛ لأن كل عدد هو كد دن براحت كان 
ا ؛ لأن العدد نفسه إذا كان أكثر من واحد يكون أقلّ من مربعه. 
ل ا ا يي ل ل 
ثلث ه ك بي ه س يزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمريع ه ك المساوية عدتها 
لعدّة احاد ه ك بأقل من ثلثي مربع ه ك وأكثر من نصف مربع ه 5 . وضرب ثلث مربع ه ك 


مع ثلث ه ك في ه س هو مجموع مربعات أعداد ب ز جاح د ط 5 لوه 5 اد 5 


هي عدة أعداد ب زج ح د ط ه ك. فجموعٌ مربعات أعداد ب زج ح دط ه ك يزيد 


على ثلث المربعات المتساويات المساويات مربع ه ك الى عدتها عدّة أعداد ب زجاح دط 


( تعقيب» 

وأيضنا فإنا نجعل ب زج ح د ط ه ك خطوطًا مستقيمة / متزيّدة / تَريدًا متساوبّاء وكل 
واعققة مرخ زياذاعنا يساوي خط نت ن سكن هه ا أضعافا لخط ب زمتوالية كتوالي 
الأعداد المتزيّدة بواحد واحد. فتكون نسبة هذه الخطوط » بعضها إلى بعض» كنسبة الأعداد 
المتوالية المبتدئة من الواحد المتريّدة بواحد واحدء بعضها إلى بعض. فتكون نسبة مربعات هذه 
الخطوط » بعضها يان يض ب كدو روات اد مداه احراله برهصها إل يعكري» لاك عط 
مستقيم / م باحراة متشاوؤية 4 فان ريع أضعاف ريع تارود لواحل سقو سماو ره ع1 
لعدة ما في مربع العدد السميّ لأجزاء ذلك الخط من أضعاف مربع الواحد» الذي هو واحد. 


2 وسدس مربع ه ك : ناقصة [ع] / مربع (الثانية): وربع [ع] - 3هو(الأول) : ناقصة [ع] - 4 أكثر: أقل [ع] / واحد: الواحد 
[ع] - 5 فنصف: فضرب [ع] / مربع (الثانية) : ناقصة [ع] / فضرب ثلث مربع ه ‏ : ناقصة [ب] - 6المساوية: المساوي [بء 
جع - 7-6 المساوية ... ه ك (الثالثة) : : ناقصة [ع] - 7 وأكثر... ه كى : ناقصة [ج] / وضرب ثلث مربع ه كد : ناقصة [بع] ل 
9 مجموع : مجموع [جع / أعداد : ناقصه [ع] - 10 عدة: ناقصة [ع] - 13ه يى : ه ط [ع] - 4 واحدة: واحد [باء: جع - 
5 المتريدة : المتزايدة [ع] - 16 المتزيدة: المزيدة بع - 19-17 لأن ... واحد: ناقصه [ع] - 18 مساوية: متساوية [ج] - 


19 السمي : المسمي زج ] / الذي : ناقصة رج]. 


ما 


نب - فى؟ | دو 


ا 


جا ه١١‏ اظل 
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دترح حي ارجات صر وار ع 2ط ل لك 
مربعات الأعداد المتوالية الممتدئة من الواحد المتزيّدة بواحدٍ واحدء التّى ديا عدة هله 
الخطوط . إلى مربع أعظيها النظير لخط ه 5 . لكنّ مجموع فاك ار عا د المتوالية المبعدئة 

من الواحد. المتريّدة بواحدٍ واحد؛ يزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمريع أعظمهاء 
الي عدتها عدّة الأعداد المتوالية, بأقل من ثلثي مريع الكانياة وا كن مي ررق شُربعات 
م دط اه ك تزيد على ثلث المربعات المتساويات المساويات لمربع ه ك التي 
عدتها عدّة خطوط ب زجاح دطا ه ك بأقل من ثلثي مربع ه ك وأكثر من نصف مريعه. 


«الشكل» 


وإذ قد تبيّن ذلك فإنا نقول : اتكل كو فهي ثَائا الأسطوانة المستديرة » الي قاعدتها أعظم 
دائرة تقع في الكرة» وارتفاعها مثل قطر الكرة. 

مثال دلك: كرة اب ج د ومركزها ه . 

فأقول : إنها ثلثا الأسطوانة التي قاعدتها أعظم دائرة تقع في الكرة» وارتفاعها قطر الكرة. 

فنجيز على مركز الكرة» وهو نقطة هاء سطحًا يقطع الكرة؛ فهو يحدث فيها دائرة هي من 
أعظم الدوائر الي تقع في الكرة» ولتكن دائرة ابا ج د. . وتخرج في هذه الدائرة قطرين/ 
يتقاطعان على زوايا قاعة ؛ وليكونا قطري | ه ج ب ه د . ونجيز على نقطة ب خطنًا موازيًا لخط 
هااء وليكن ب زء وتجبز على نقطة 1 خطاا موازيًا لخط ه بء, وليكن آز. فيكون سطح 
اه بز ب ز متوازي الأضلاع قاتم الزوايا. 

إذا أت خط 1ه وأديرسطح 1ه ب حول خط آها حتى يعود إلى وضعه الأول » فإن 

ا ا أسطوانة مستديرةٌ» قاعدتّها الداء رو حال اتسين ليها كم ان 
الذاق نهر صرت قطر ا لكر ة أيضمًا - وارتفاعها خط ه 1 الذي هو نصف قطر الكرة اشنا والقائرة 

4 المتريدة : المزيدة [ب] - 6 تزيد: ناقصة [ج] / على : مكررة [ج] - 9فإنا نقول: فاقول [ج] - 11 كرة: ناقصة [ج] / 
ومركزها: مكررة (ع] -- 12 فاقول : فنقول [ج] / التي : ناقصة [ج] / أعظم : أعظم من [ج] - 13فهو: وهو [ج] / فيها: ها [ع] / 

حي : وعي [ع] / من: ناقصة [ج. ع] - 14 ونخرج: ويخرج [جع / الدائرة: الدوائر جع - 15 على (الأول) : مكررة [ج] / ب ١‏ و 


زجع - 16 لخط: أثبتها في الامش زب الم 8 وأدير: ادر [ج] / سطح: ناقصة جع / الأول : ناقصة إآباء +دع] - 19 خط: 
ناقصة [ع] / ه ب : باه [ع] - 20 قطر: ناقصة [ج] / أيضما: ناقصة [بء. جع / هآ : اه [جء ع] / هو: ناقصة رج]. 
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التي نص قطرها/ نصفٌ قطر الكرة هي أعظْ دائرة تقع في / الكرة. فالأسطوانة الي تَحدث 2 - ١‏ -, 


من استدارة سطح ب ١‏ حول خط ه ١‏ قاعدتها أعظمٌ دائر ة تقع في الكرة» وارتفاعها نصفٌ قطر 
الكرة ؛ فليكن هذه الأسطوانة ب ح. وإذا دارسطح ب 1 حول خط ه 1» فإن قطاع اب ه 
يدور حول خط ه .١‏ واذا دار قطاع اب ه حول خط ه ١‏ حدث من استدارته نصف كرة 
فاعدنها:الذائره "الى تضت“ نطزها خط ١ب‏ 2 الآن فق وائرة ان 7 ذا الى اده 
ا دوه ف اجرب إذا وا رون قطر ١‏ جاسق ازعوةا الموضهة بعايت من احنذا كه 6ه 
اناج دء وحدث من استدارة خط ه ب دائرة تقسم الكرة بنصفين. فإذا دارسطح ب ١‏ حول 
عط 8د7» حدث من استدايه أسطوان اعدنها أ دا قم في كرة اب ج دء وارتفاعها 
خط هآ الذي هو نصفٌ قطرٍكرة 1ب ج دء وحدث من استدارة قطاع به نصف كرة 
فنقول: إن نصف الكرة الذي يحدث من استدارة تدارة قطاع ١‏ ب ه هو ثلثا الأسطوانة الي 
نحدث عن استدارة سطح ب ١‏ التي هي أسطوانة باح. 

رهان ذللك؟ أنه لا مكن غيره, ا فليكن نصف الكرة ة غير مساو لثلثي أسطوانة 
ب ح . وإذا لم يكن نصف الكرة ة مساويًا لثلئي أسطوانة ب ح فهو إما أعظم من ثلئي الأسطوانة 
وإها أصغر. 

فلبكو امه الك ارا اعظم من / ثلثي الأسطوانة» وليكن زيادة نصف الكرة على ثللثي 
الاسطوانة عقدار ات . 

ونقسم ١ه‏ بنصفين على نقطة ط ء ونجيز على نقطة ط خطاا موازيًا لخط ه ب » وليكن 
ط. 5 .افيكون ط 5 غهود ا “عل خط 1ه +:وتفك ل 5 إلى ل + فيكون عل ال ميا و كا لتفمل 
ه ب . ونجيز على نقطة ك خطنا موازيًا لخطي ه ١‏ ب زء وليكن س ك ي » فيكون س 5 مثل 
0 ' لأن اط مثل ط ه . فيكون سطح ك ه مثْلَ سطح 15 ويكون سطح 5 ب مثل 


سطح ك ز. فإذا دار سطح ب | حول خط هاء فإن سطحي ه ك > ١‏ يُحدثان أسطوانتين 


5 


١هي:‏ وهي [ع] / تقع: يقع [ع] - 3 فليكن : وليكن [ج] / باح : باح [ب] /ه 1: اه [ج] - 4 يدور: ناقصة [ج] / 
ها:هارج]/وا إذا: فاذا [ج ء ع] / حدث : احدث [ع] - 5به:ه ب [ع] - 8#اسطوانة: كرة دع / اناحاد: اناج 
بجع - وها :اه [ج] / اباجاد : ابادج زجع - 11الذي: التي [بء ج] / يحدث: تحدث [جع / إاباه: اباد 
لع] - 11 :باح [ج] - 13 فإن: وإن جع - 14 وإذا: فإذا [+ع - 17عقدار: مقداررع]) - 8 ونقسم : و يقسم 
[ب] /هاب: به [ج] / وليكن: فليكن [ع] - 20 ها: اه [ج]ع/ لخطي اه بباز: لخط ها با[ج]/ بز: باد 
[ب] - 21 كك ي: ك هي [جع / فيكون: فيكون ز [ج] - 22 فإذا: وإذا [ج] / دار: دار [ع] / سطحي: سطح [ع؛ ج]. 

















1 


م 


ظَْ 


نا - ١4‏ دو 


متساويتين» وسطحي ك ب ك5 زيُحدثان مدورتين متساويتين محيطتين بالأسطوانتين المتساويتين 
فتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ه مع المدورة / التي تحدث من استدارة 
سطح ك زمجموعتين نصف أسطوانة ب ح . وأيضمًا فإنا نقسم ١‏ ط بنصفين على نقطة م ونجيز على 
نقطة م خطنًا موازيًا لخط ه ب .ء وليكن / م ن » فيكون م ن عمودا على خط اه . ونخرج م ن 
إلى ع » فيكون مع مساويًا لخط ه ب . ونجيز على نقطة ن خطنا موازيًا لخطي ك س ل زء 
وليكن وني. فيكون ون مثل ني » ويكون سطح ن ط مساويًا لسطح ن١‏ وسطحٌ نك 
مساويًا لسطح ن س . فإذا دار سطح ب ١‏ حول خط ه ١ء‏ دار سطح 5 ١اء‏ وحدث من 
سطحي ن ط ن ١‏ أسطوانتان متساويتان» وحدث من سطحي ن 5ك ن س مدورتان متساويتان. 
وتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ن ط مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح 
نس مجموعتين نصفٌ الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك .١‏ 

وأيضا فإنا نقسم خط ط ه بنصفين على نقطة ف» ونجيز على نقطة ف خطنا موازيًا لخط 


ه ب » وليكن ف ص . فيكون ف ص عمودًا على ١ه‏ . وننفذ ف ص إلى / ق » فيكون ف ق 


مساويًا لخط ه ب . ونجيز على نقطة ص خط موازيًا لخطي ه ط ب ل » وليكن ش ص ي. 
فيكون ش ص مثل ص ي 2 ويكون سطح ص 5 مثل سطح ص ي 2 ويكون سطح ص ب 
مثل سطح ص ل . فإذا دارسطح ب ١‏ حول خط ه ١‏ » دارسطح ب ك5 وحدث من استدارته / 
* مدورة مستديرة» وحدث من (استدارة» سطحي ص ك ص ي مدورتان متساويتان» وحدث 
من «استذارة» سطحىي ص ب ص ل مدورتان متساويتان. فتكون المدورة الى نتحدث من 


1 وسطحي : كتب في الحامش «وسطحاء وكتب وتنك فوقهاء مما يعني أنها كذلك في نسخة أخرى (ع] / ك ز: بال( بية] حبداك 
(ع] - 3-2 مع المدورة... ك ز: ناقصة [ع] - 3 مجموعتين: مجموعين [بء جء ع] / باح : باح [ب] / اط : لط [بء 
جع - 4-3 ونجيز على نقطة م : ناقصة [ب] ‏ - 4 م ن (الأولى والثانية والثالئة) :مرجع - 5ن: زرجع/ك س: 5١[ب]طا‏ 
[ع] /ل ز: نزرجع - 6 وني: ونح [ب» ع] ف نح [ج] / ون : فن [جع / ني : نح [بء جءع] / لسطح ن١‏ : ناقصة 
[ج) - 8 نط نا: زط ب ١‏ [ج] / أسطواتتان متساويتان: أسطوانتين متساويتين [ب» ع] / وحدث: وحدثت [ج ] / مدورتان 
مساويتان: مدورتين متساويتين [بء ع] - 9وتكون: فيكون [ع] / ن ط ... سطح: ناقصة (ع] - 10 مجموعتين: مجموعين [جء ع] / 
الي أثبتها في الهامش [زب] - 11 ف : 5 [ع] ق [ج] / ف : ك [ع] / خطًا : خطوطًا [ع] - 12 ف ص (الأولى والثانية والثالئة) : 
قف ص [ج] 1005 ل من يسن قر[ م جيه ع | - 14 صي: صن [ع] ص ب [ب] ص ز [ج] / ويكون الأول 
والثانية) : فيكون [ج] / ص ك : ص زك [ج] / سطح: أثبتها في الامش [ب] / ص ي : ص لى [جع] - 15 فإذا: مكررة [ج] / ب١:‏ 
رل [ع] ب > [جع / استدارته: من الواضح أن ناسخ مخطوطة [ج] قد نقل عن نسخة اختلطت أوراقها أوعن نسخة ثُقلت عن نسخة أخرى 
هي كذلك. و23 حاتي السسراك عل ماريل. *مدورة ... تصف* لاأاا|ظ حتى 14 1احوء؛ +قطرها ... هو ايضاط 5١11-ظ‏ حبى 
لاحا-ظ؛ # أصغر. .. أصغر # 11-و ما يدل على تبدل مواضع الأوراق - 16 سطحي : سطح [ج] / مدورتان متساويتان: ورين 
متساويتين [ب ؛ ع] / وحدث : مكررة [ج] - 17 ص ب ص ل : رص ل ه [ج] / مدورتان متساويتان : مدورتين متساويتين زب ؛ ع]. 

















10 


ةل هاو داظ 


ب - ١44‏ اظ 
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20 


استدارة سطح ص ي مع المدورة التي تحدث من استدارة سطح ص ل نصف المدورة الي تحدث 
نرق التكذارة سطع 5 فتكون الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ن ط مع المدورة التي 
تحدث من استدارة سطح ن س مع المدوؤرقن اللقيق اناق مق استدارة طحي ضف هوبل 
نصف الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ١‏ مع نصبٍ المدورة التي تحدث من استدارة 
سطح 5 ت. وقد تبيّن أن الأسطوانة التي تحدث من استدارة سطح ك ه مع المدورة التي 
تحدث من استدارة سطح 5 ز نصف اسطوانة ب ح . 

وإذاكان ذلك كذلك؛ فقد انفصل من أسطوانة ب ح نصفهاء وبما يبق نصفه. وإذا قسمنا 
كل واحد من خطوط آم مط ط ف فه بتصفين» وأخرجنا من مواضع القسمة خطوطا 
موازية لخط ها ب»ء ومن مواضع إفرازها لقوس 1ب خطوطًا موازية لخط آه » انقسمت 
سطوح ب ص ص > ك ن ن1» كل واحد مها بأربعة أقسام يكون كل سطحين متقابلين مها 
اعبت النشلم الدى هو مهاه وكين السورات الي فى هوا رتلف لطت ست 
المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص 5 ك ن ن١.‏ وإذا فعل ذلك دائماء 
يكون قد انقسم من / أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصفه. 


0 1-3 م 1 5 و 85 . 2 : 
وكل مقدارين مختلفين يُنقص / من / اعظمه| نصفُّه» وما يبق نصفه ويفعل ذلك دائماء ع .. .,,: 


لني وق نامريه القذار ال اصيعره لأ لقعو بون القن روفي وتنا بين انه 
دفعتين؛ يكون قد نقص من المقدار أكثر من نصفه. فإذا نقص من المقدار نصفه» وما يبق 
يي ل 1 ا د 
امكليق] ايت وف عد نصفهء ويُفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن يبق مقدار أصغر من المقدار 
الأصغر. وأسطوانة ب ح ومقدارت مقداران مختلفان» وأعظمها أسطوانة ب ح . فإذا قسم من 


سح لا١١ا‏ دو 


ااه 


أسطوانة ب ح نصفهاء/ وما يبق تصفهء وما يبق نصفهء على الوجه الذي بيّناهء وفعل ذلك ل - و 


دائمّاء فلا بد أن ببق مقدار أصغر من مقدار ت . 


|ا ص ي: ص ل [ج] / ص ي ... سطح: ناقصة [ع. ج] / ص ل : مل [ب] 202 ودر يو العا 1 صم 
نط : سطحي ط [ج>] - 3نس: رس [جع - 4 تحدث: ناقصة [ج] - 5 أن: ناقصة [ج] - 6سطح : ناقصة [ع] - 
37 عد لم بت زج . ع] / وإذا: فإذا [جع - 9إفرازها: لماها رع] 10 ن1 : زا تجع/ متمابلين : مقابلين [ج+]) - 
هزد ناقضة زجع / رتكين: ناقلبة ونع 2 :12 35 كا رزج] 10 ناوا قمع ولع 131 ب نلق زه] - 4ا ركلا 
000 ناقصة [جع / أعظمها: أعظمها [بع] - 15 وما يبق نصفه: ناقصة [جع] - 17-16 دفعتين ... يبق نصفه: مكررة [ج] ‏ - 
7 يكون: ويكون [ع] فيكون [ج] / كل دفعتين: دفعة [ع] - 18 أعظمها: أعظمها [ب] / ويفعل: وتقعل [ع]» 
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وإذا قسم من أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصمّهء وما يبق نصفهء على الوجه الذي 
يّناه: فإن الذي ببق من الأسطوانة هي المدورات التي تحدث من سطوح ب ص ص > كان 
ن ١‏ ونظائرها الج في يمرٌ سطح الكرة اوسا عها' 

فلتكن الأقسام التي تنتبي إليها قسمة الأسطوانة على الوجه الذي بيّناهء وهي أقل من مقدار 
حاهن الفورات: الى عدت م استدارة سطرع نت ص عن 35-5 10 فكرن النيبي 
وغل لتقف لك ومن مه الذوراك: أو بوكفرومور مقا ارات كن اينيك اذكرة برو عن ل 
أسطوانة ب ح بمقدارت . فالذي يبق من نصف الكرة بعد (نقصان» أقسام المدورات التي في 
داخله هو أعظم من ثلثي أسطوانة ب ح. والذي يبق من نصف الكرة بعد (نتقصان» أقسام 
المدورات التي في داخله» هوالمنشور الذي في داخل نصف الكرة» الذي قاعدثه / الدائرة - التي 
نصف قطرها ب ه - ورأسّه الدائرة التي نصف /* + قطرها ن م. فهذا المنشور هو أعظم من 
ثلثي أسطوانة ب ح . 

وأيضًا فإن خطوط | م م ط ط ف فه متساوية» فخطوط ه ف ه ط هام ها يزيد 
كل واحد منها على الذي يليه بمثل خط ه فْ. فنسب خطوط/ ه ف ه ط هام ها بعضها 
إلى بعض هي نسب الاعداد المتوالية المبتدئة من الواحد المتزيدة بواحد واحدء بعضها إلى بعض 
لظ 02 22 ا 6 للوفا رور نعل نل ماك الشا رياه الجاريات 
لربع ه 1 التي عدّتها عدّة خطوط ه ف ه ط ه مه أ بأقل من ثلثي مربع ه ١‏ كا / تبيّن في 
المقدمة . وعدّة خطوط ها ف هاط / هام ه ا هي عدّة فصول ف ط م 1 ا 
ظام ١‏ هي عدة فصول ه ف ط م إذا أخذنا ه عوضًا عن ١‏ . وعدة فصول ه ف طم 
اا 1 ال د رد 
منها مساو لخط ه ب » وه ب / مساو لخط ه .١‏ فربعات خطوط ه ف هط هام ها 
تزيد على ثلث مربعات خطوط ه ب فاق ط ل مع بأقل من ثلثي مربع ه .١‏ ومربع ه ف 


1وإذا: فإذا ز[جء ع] - 2 يبق: تبق [ج] --332 كن بن 1 كك روصع دهت امكف الا ناسخ [ل] فوق السطر - 
7 أسطوانة : الاسطوانة [ج] / بمقدار: مقدار [ج] / يبق: تبق [ج] / من: مكررة [ع] / الني: ناقصة [جع] - 8هو: هي [جء ل] / 
أسطوانة ب ح : الكرة [ع] - 9المنشور: المشهور[ب]/ في : ناقصة [ع] / داخل : : داخله بع - د رركا 1 
نصف: نصفها [ج] / نم : زم [ج] / المنشور: المشهور [ب] - !1 أسطوانة: الاسطوانة [جع] - 12 ه ف:ه ب [ع]/ه اط 
وبع - 13 يعمثل: : مثل [ع] /اه ف : ه ب [ع] / فنسب: : فنسبة [باء جاء ل»؛ ع] / ها ط : وه ط لع - ا 
ع 15[هف هك ]م 0 ] العموعة المجموعة [ع] - 19 وخطوط : كتب ناسخ [ع] قبلها «فعدة خطوط هف 


وط وم 6٠اهي‏ عدة خطوط وس فاق طال معه 2 0 مساو (الأول) : مساوي بع / اه ف: هم ك ل هب جع 0 
21 ومريع : فربع [ع]. 
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مع ضرب ج ف في ف | هو مريع ه ١ء‏ وضرب ج ف في ف | هو مريع ف ص . فريع ه ف 
مع مربع ف ص مساو مريع ه | المساوي لمريع فق ؛ وكذلك مربع ه ط مع مريع ط كك مساو 
مربع ه | المساوي لمريع ط ل ؛ وكذلك مريع ه م مع مريع م ن مساو لمريع ه | المساوي لمريع 


مع . ومربع ه | مساو مربع ه ب . فربعات ه ف ه ط لات ب 


م ن مساويات بمجموعها لمربعات ه ب فذق ط ل مع. لكن مربعات ه ف هاط هام 
ب ط ل مر 1 عاد لمن ده 

كر الدوائر التي أنصافٌ أقطارها 00 قفص طاكد 3 أقلّ من ثلث الدوائر لني 
لصاف فط عا سار ها فاق ط ل مع . ونسبة الدوائر إلى الدوائ ركنسبة الأساطين التي 
تقوم عليباء بعضها إلى بعض» إذا كانت / ارتفاعات الأساطين متساوية. فالأساطين التى 
قواعدّها الدوائر -- التي أنصافٌ أقطارها خطوط / قف ص ط ك م 5 - وارتفاعاها 0 
هوف فاط ظام هي أقل من ثلثي الأساطين الي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصافٌ أقطارها 
رط هانت فد 0 مع 2000 00 ها ف قط ظام م المتساوية. 
والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف أقطارها خطوط ف ص ط ك م ن - وارتفاعاتها 
خطوط ه ف ف ط اط م هي المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصفٌ قطرها ب ه - ورأسه 
القائرة الى نقيت قطرها / م ن» الذي / هو في داخل نصف الكرة. والأساطين التي قواعدها 
الدوائرٌ - التي أنصاف أقطارها خطوط ه ب فق طال مع - وارتفاعاتها خطوط ه ف 
فاط طام م١‏ هي أسطوانة بح ل 

فالمنشور الذي في داخل نصفٍ الكرة أقل من ثلثي أسطوانة ب ح . 

وفك كانه تمان بهذا المنشور أعظم من ثلثي أسطوانة / ب ح . وهذا حال. 


ادف دف إن /هوه وهر زق] / ف١1:‏ قاإجع]/قاصض :قاض 0 - 2 مريع (الأول) : ناقصة [ع] / مساو: مساوي 
20 ار د 0 مساوي [ع] / مع ... ه :١‏ ناقصة [ج] - 4 مساو: مساوي [ع] / ه ف: 
ه ب [ع] - ثلث: ثلني زل]) - 7من: كدامنرع]) - لمق به ١‏ انقاى لفامقن 1ل 7 تصن :سقط نه / 
+7 ا عا لى إساع] ها ١‏ ناقصة [ع] - 8 فتكون: ناقصة [ع] / م ن مرخ ت 8 ص ...اه ب : أثبتا في الهامش [ل] / 
2 ... إلى الدوائر: ناقصة [ج] - 9 هاس : هر [ل] ومكررة / الدوائر (الثانية) : الدائرة [ع] - 0! تقوم: يوم [ج] / كانت : كان 
ب. جء ع] - !! الدوائر: ناقصة [ج] / وارتفاعاتها : وارتفاعها [ع] - 13 ه ب : ه ز[جع/ ءا : ناقصة [ب» جع / المتساوية : 
المساوية [ل] ناقصة [ع] - 14-13 وارتفاعاتها ... م ن : مكررة [ع] - 4 م ن : :مرجع - 15اظم : كتب ناسخ [ع] بعدها و1 
/ الذي : الي ا ل] / قاعدته : قاغتعا زل) نحي :ار ه١زمف‏ لج ٠ع]‏ ده [ل] - 6 من : نم [ع» ل] م ر[جع / الذي هو: 
3 بى [ساء ج] / قواعدها : قاعدتها جع - 7هب: ب[ع] لفق شاى [ج] - 0 باح : ب ح [ل]/ وهذا : هذا رج]. 
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وهذا المحال لزم من فرضنا نصف الكرة أعظمَ من ثلثي أسطوانة ب ح . فليس نصف الكرة 
موائك اسمراء مرق 

وأقول: إن نصف الكرة ليس هو أيضًا+/ أصغر # من ثلثي أسطوانة ب ح . 

إن أمكن»: فليكن أَصغْر/ # من ثلثي الأسطوانة» وليكن نقصانٌ نصف الكرة عن ثلثي 
الميطراء مقدار ت . فيكون مقدار ت أصغر من أسطوانة ب ح. 

فإذا قسم من من أسطوانة ب ح نصفهاء وما يبق نصفهء وما يبق نصفه على الوجه الذي بينام 
فلا بد أن يبق مقدارٌ هو أصغرٌ من مقدارت . والذي يبق من الأسطوانة عند قسمتها - على الوجه 
الذي بيّناه - هو المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص ك ك ن ن 1 ونظائرها 
التي ير سطح الكرة بأوساطها. ولتنته القسمة إلى ما هو أصغر من مقدار ت» وليكن ذلك هي 
المدورات التي تحدث من استدارة سطوح ب ص ص 5ك كان ن١.‏ فيكون أقسام هذه 
المدورات / التي هي من خارج نصف الكرة أصغر بكثير من مقدارت . وقد كان نصف الكرة مع 
فقدار / قافنا لثلثي أسطوانة ب ح . فنص الكرة كرة مع أقسام المدورات التي هي خارجة عن 
نصف الكرة هي أصغرٌ بكثير من ثلني اسطوانة 1 ونصف ار مع أقسام المدورات 
الخارجة عن نصف الكرة هي المنشور الذي قاعدثه الدائرةٌ - التي نص قطرها خط ه ب - 
الور الى سيت يناما خط آوء المحيط بنصف الكرة. فهذا المنشور هو أصغر من ثلثي 
أسطوانة ب ح . 


قد تبيّن أن مربعاتِ خطوط ها ص ط 5 من تنقص عن ثلث مربعات خطوط ه ب 


فاق طال مع بأقل من ثلثي مربع ه .١‏ فإذا أضفنا إلى مربعات خطوط ف ص ط ك من 


جح سر حا لير كرد لسري د فا ص ا" 


أعظم من ثلثي مربعات خطوط ه ب فق ط ل مع . فيكون الدواء ثر التي أنصافٌ أقطارها 
ار ا ٠قفص‏ طك من أعظم من ثلثي الدواء ئر التي أنصاف أقطارها خطوط هت 


2 ثلني: ناقصة (ع] - 4 فليكن: فلتكن [جع - 5-4 وليكن ... الأسطوانة: ناقصة (ع] - 6 وما ببق نصفه (الثانية) : ناقصة 
[ج] / بيناه: كتب ناسخ [ع] بعدها «فها تقدم» - 7 فلا فلا: ولا [ب] / بد أن : بدوان [! عد تبق [ج] / مقدار هو ... ببق : ناقصة 
[ع) - 8هو: وهوز[ع]/ك ن: كب [ب] ك زجع /نا: زارجع - 9كر: تمر[ب. ج] / ولتنته: ونسبة [ج] - 10-9 هي 
المدورات : هو الذي [جع]) - 10المدورات: المدادات [ع] / كان ن١:‏ كك ززارحع - 11المدورات: المدارات [ع] / من: ناقصة 
(ع- ضام ناقصة [ج]) - 2! مساويًا: مساو [عء لمع / المدورات: المدارات [ع] / الى هي خارجة: الخارجة 0 - 
13 -14 أصغر . . . هي : ناقصة [ع] - 14الذدي: الي [ل] 5 157 وراسةة : وزاوية [ج] / نصض : ناقصة [ع] /او: أب [ج] / فهذا: 
كاوس ١‏ أمنثر الاصغر [ج] - 17 فاص ل ب ص لع] 7م12 : م زوجع - 19-18 فإذا... ها: : أثبتها في الهامش ل ف 
8 إلى: ان بع / ل كد طال ول] - 19 هاب :به [ج] ه ن [ب] هأ[ع] /ها اه ب [ع]/فقاص فاق زع] - 
0 هاب: هف زب] 3 1 أقطارها: ناقصة [ع] / خطوط اتاد الام 1 
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فق / طال مع ؛ وتكون الأساطين التي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصافٌ أقطارها خطوطٌ ل - :م -, 
ه ب فاص ط ك5 من - وارتفاعاتها / خطوط ه ف فاط ط م مط المتساوية أعظمَ من + - ١٠١‏ -, 
رسكن الل وم الدوائر - التي أنصاف أقطارها / خطوط 0 ع كلدو 
ااا با خطوط ه ف فاط طام م1. والأساطين التي قواعدها الدوائرٌ - التي أنصاف 
اقطارها حتطْرط جنب اف صض ‏ ط 5 ا خطوط هاف فاط طام م1 هي 
المنشور الذي قاعدته الدائرة - التي نصف قطرها خط ه ب - وراسه الدائرة الي نصف قطرها 
أوء الذي وسور الحيط بنصف الكرة. والأساطين التي قواعدها الدوائر - التي أنصاف 
أقطارها خطوط ه ب فاق طل مع - وارتفاعاتها ترك حجن لاط ورد مني 
أسطوانة ب ح. فالمنشور المحيط بنصف الكرة أعظم من ثلثي أسطوانة ب ح . 

وقد كان تبيّن أن هذا المنشور أصغر من ثلث أسطوانة ب ح . وهذا محال. 

وهذا ا محال لزم من فرضنا نصف الكرة أصغرَ من ثلثي أسطوانة ب ح . فليس/ نصف الكرة ل- + ظ 
باصغرٌ من ثلثي أسطوانة ب ح . وقد كان تبيّن أنه ليس بأعظم من ثلثي أسطوانة ب ح . فإذاكان 
نصن الكرة ليس بأعظمٌ من ثلثي أسطوانة ب ح / ولا بأصغ رمن ثلثيهاء فهو ثاثا أسطوانة ب ح. ب - ٠60‏ -, 
وجميع الكرة ضعف نصف الكرة» والأسطوانة التي قاعدتها الدائرة - التي نصف قطرها خط 
ه ب - وارتفاعها/ خط ١ج‏ - الذي هو قطر الكرة وهو ضعف خط 1ه - هي ضعف أسطوانة ج - 114 - ظ 








1 وتكون: تكون [ع] / التي (الثانية): الى [ل] - 2 ه ب : ب [ج] / وارتفاعاتها: وارتفاعها [ب] مكررة [ج] / ه ف فاط : 
فاف ط إج] - 3 لبي قواعدها الدوائر: ناقصة [بفء 1 - 5-3 هايةه.. قاض “اتا فى اشامكن: وده ب قا ص»ء مكررة 
زلع - 4ه فا فاط : هاب وط [ج] - 5 هاب فاص : ب وص [ج] / طاكى :طم [ب] / من : كان [ب] م ررج] - 














6 الذي : التي [بٍء ج] / قاعدته : قاعدتها [ج] / خط : ناقصة [جع / ه ب: اب جع - 7-6 ورأسه ... او: ناقصة جع - 
8 فق : ناف [ج] - 10 أن: أضافها فوق السطر[بع -- 11من (الأولى): ان [ع] - 12-11 فليس ...بح (الأول) : ناقصة 
غ) - - رامن سما عسات تبن أنه» [ع] / فإذا : واذا [عء لع - 13 بأصغر: أصغر [ج] ٍِِ 


8 


ب ح. فكرة اب ج د هي ثلثا الأسطوانة التي قاعدتها اعظم دائرة تقع في الكرة وارتفاعها 
مساو لقطر الكرة؛ وذلك ما أردنا ان نبيّن./ 





َم القول في مساحة الكرة. 


افكرة: وكرة [بء ج] سمكررة [ج] - 2 وذلك: فذللك [ل] / نبين: كتب ناسخ [ل] بعدها وبلغت القراءة وصحه - ل برسم ناس 
[ج] الشكل وترك له فراغاء والشكل غير واضح في [ب] وكذلك في مسخطوطة «عاطفء المنقولة عنباء أما في [ل] فرسمم الناسخ جموار الكرة دائرة 
ها نفس المحيط - 3في مساحة الكرة: ناقصة [ع] وكتب بعدها وبحمد لله وحسن توفيقه» في السلطانية بو جبادى الأول سنة 75١‏ [ع] 
«لأرتميدس والشكر الله وحده والحمد لله حق حمده وصلاته على خير خلقه محمد النبي وآله وسلم تسليمًا كثيرًا وحسبنا الله ونعم الوكبل» [ج] ؛ 
«والحمد لله صلل على سيدثا محمد سلم سلامة [ل]؛ الحمد لله رب العالمين سنة 878 [ب]. 


م 


صسينا ا 


بسهم الله الرنحمن حمن الرحيم ويا ا 


فى قسمة المقدارين المختلفين المذكورين 
في الشكل الأول من المقآلة العاشرة من كتاب أقليدس 


5 اح عرض امات الاجم أن معنى الشكل اللو اه الغا تزه مين كنات الم 
في الأصول جزئي ٠‏ ولا يصحّ أن يكون الأ عل الز الذي ذكره الام وهو أن كل مقدارين 
لي ال ببق أكثرٌمن نصفهء ويُفعل ذلك دائمّاء فإنه 
سيبق مقدارٌ أصغرٌ من المقدار الأصغر. 

وليس الأمرٌعلى ما تظنه هذه الطائفة» وإنما اقتصر أقليدسُ على المعنى الجزئي - وهو أن يكون 

0 المنقوص أكثر من النصف - لأن هذا المعنى هو الذي يستعمله في كتابه» فاقتصر عليه لأنه هو 

الذي احتاج إليه. 

وقد كان عرفت جاحتاة رحن ما انع هاء دق النان القدسةه إل انا تقد ودام 
ْ من أعظم مقدارين مختلفين نصفه» وما يبق نصفّه» وما ببق أيضنا نصمّه دائمّاء اا مقن 
العيية إلى أن سق مقدار أصغرٌ من المقدار الأصغرء فاستخرجنا هذا المعنى لحاجتناء كانت» 

15 أليه. وا كينا النظر من بعد ذلك ِ تأمّل هذا المعنبى فوجدناه معنىّ كليّاء وكام من خواص 
اك وهو مرق لجرت ريده الوقن هالتبا الأعظم اماتشفة كانم بوخورة 
المنقوصات كلَّها على مثل تلك النسبة» فلا بدَّ أن تنتهى القسمةٌ إلى مقدارٍ أصغْرَ من المقدار 


الأصغر. فرأينا ا كقس نهنا لمحنى ونظهرة لينتفع اد اليه الم الظنٌ الذي 
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قدمنا ذكره من أن هذا المعنى جزئيٌ » فاستأنفنا في ذلك » فورد برهاننا يدل على كليّة هذا المعنى» 
2 ذلك غاية الإيجاز واللاختصارء وهو هذا: 

كل مقدارين مختلفين يُنتقص من أعظمها مقدارٌ: نسبنه إليه مثل نسبةٍ مفروضة . ات 
كالم عا قن 0 أعظم / وينقص من البائي لقلا “ل ةا ده تللق نسي : 
ويُنقص من الباق مقدارٌ نسبته إليه تلك النسبةء ونفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن تنتهيّ القسمة 
ال نقدان أمشر من المقدان الأصفر: 

مثال ذلك: مقدارا اب ج د واب أعظم من ج د ونسبة ه ز إلى زح معلومة. 

فأقول : إنه إذا فصل من مقدارا ب مقدارٌء نسبته إليه كنسبة ه زإلى زح» وفصل من 
الباي لا اده ليه هذه النسبةع فإنه ستنتهى العسمة إلى أن سق من | ب مقدار أصغرٌ من 


مقدار ج د. 


0 أنَا نمجعل نسبة ط ج إلى ج د كنسبة زه إلى ه ح ثم نضعّف مقدارط ج 


إلى انار ينتبيّ إلى مقدار أعظمّ من مقدارا ب , ولتكن تلك الأضعاف ك ل لم م ن وليكن 
ك ن أعظمّ من اب ونجعل نسبة ف ط إلى ط د كنسبة ط ج إلى ج د » ونجعل نسبة ق ف إلى 


ف د كنببية قاط إلى ط د ع تفع دلق ذائما إلى أن ضير / اللقادير المتناسة المشناقة' إلى + 


مقدارج د عِدَّنَها كعدّة الأضعاف التي في ك ن. ولتكن المقادير المضافةٌ إلى مقدار ج د - التى 
عدّتَها كعدّة الأضعاف التي في ك ن - مقاديرق ف فاط ط ج . فلأن نسبة ف ط إلى ط د 
كنسبة ط ج إلى ج د تكون - إذا بدلنا - نسبة ف ط إلى ط ج كنسبة ط د إلى دج ء 
وط د أعظم من د ج . فقدارف ط أعظم من مقدارط ج . وكذلك يتبيّن أن قى ف أعظمُ من 
ور 2 الاسام د لال ١‏ افاي ل ل دل 
ار رك رادي مساو لمقدارط ج » ومقاديرق ف فاط ط ج مختلفة» إِذْ أصفرّها 
ل فجميع ق ج أعظم من جميع ك ن» فقدارق د أعظم بكثير من مقدار ك ن . وكان 


اه ع ث يي حرو ١‏ 5-1 . جاع حك ًُ بم لل 
اعظم من ا ب » فقدارق د اعظم من ا ب » فمقدارا ب أصغر من مقدارق د» وتقسمة اب 


قفو جل 


و -اظ 


على نسب أقسام مقدارق د » / ولتكن القسمة على س ع ص . فتكون نسبة ١س‏ إلى س ب 
اكتينية: و اك إل .د + ؤئسية :و ف إلى اف دعت كنينية ره إلى هداح ها افيية ١‏ س. إلى 


ع ب كمه ره لجع لاأركد الف بحا ب ١‏ إل ات كفي قاط إي دا الو نض 
قرط اياطخ ااوكالك ليد ص ال عراب تبلاط سان < دع اللو ايده 
ر< الهج > اذكو تقية اس ١‏ إلى سبي كتقلية هار إل رح وتسية ماس إلى ع كنس 
ه زإلى زح ء ونسبة ص ع إلى ص ب كنسبة ه زإلى زح » فتكون نسبة 1ب إلى ب س 
كنسبة ق د إلى د ف » ونسبة س ب إلى باع كنسبة ف د إلى د ط » ونسبة ع ب إلى ب ص 
كنسبة ط د إلى د ج . 

فلآن مقاديرا ب س ب ع ب ص ب على نسب مقاديرق د ف د ط د ج د تكون في 
ية المساواة :“انيسية انب إلى ب ص كنشية فق < إلى ج د وإذا / "بلقا تكون قدية الى إلى 





3 الذي هو المقدار الأصغر. 
فقد فُصل من مقدارا ب مقدانٌ نسبته إليه كنسبة ه زإلى زح»ء وبما بق مقدارٌ نسبئه إليه 


4 و ”2 3 
هذه النسبة» وبما بتي مقدارٌ نسبته إليه هذه النسبة» وانتبت القسمة إلى مقدار أصغرٌ من مقدار 


16 جاد الأصغر وهو مقدار ص ب ؛ وذلك ما ارثا أن رك 


5 
5 
ر و 
١‏ 
م طْ ل 
ان 
42 آذ 
حْ و 3 
تت د ن 


تم المول وله ليوك وال والصلاة عل مولا عله وال وسام . 
ش بلغت المراءة وصح. 


سات أبس / عاب اس بت 3 6 ه ز: ها د/ ص ب : ع ب - 0 سا ص : قاص 14 القسمة : التسبة 3 


16 وسلم : سلم. 


عم ال 


الم دو 


القصل الثالث 


مسائل السطوح اكات المتساويّة الإحاطة 
ودراسّة الزاوية المجَسَمَة 


4 


تَمَثْلَ ايدان الرياضي التَحُليلِيّ الثالث 0 اولهُ ابن لمكم بالدراَة 
كسألتي الأشكال اد ع والأشكال المجَسمَة ا تكون: إتحاطيينا متسياونية ! 
وتتَمَحْوَرُ السْألَّة هنا حَوْل إِنْباتِ أن الدائرَة من بَيْنِ الأشكال المسلقويّة لي لها 
مُحيط مَعْلومٌ هِيّ الأعْظُمْ مِساحَة؛ وعَلَى غرار ذَلِكَ في القضاءء فإن الكَرَهَه من 
بين المجَسسّمات المحاطة بيمساحَة مَعْلومَة هي الْأَعْظَمْ حَجْماً؛ وهَّذِه المسألة - الي 
تجدها م مَنْقولّة إلى العَرَيّةِ في كتابات الفلَكِيّينَ والرياضيّينَ الإغريق - لَفَنّت التباة 
تلاو فيه رذن رعو سوحر احري ون سبو لقابو أن 
تناولّها'» وأعادً الخازن الكرَة بَعْدَ ذَلِكَ بِقرْنِء وهّذا فضلاً عن آخَرينَ تَطَرّقوا إلى 
هَذِهٍ المسائل. لقد كان مَوقِعٌ ابن اليثم ضِمْنَ هَذا لتَقَلِيدٍ الإغريقِي 7 ادرف 
وشا لوي لال لإ عو روا رمن اسري إرع اا تمي 


000 تَعْدِيلٍ جَوْهَرِي 3 33 استهاء إذ نه يعْلِنُ بدون مُواربَة ومُئذ البَلْء في 


' نحن تَعْرفْ استنادا إلى فهرست التديم أن الكِنْدِيً قد كنب كتابا كحت عَنُْوان: في أن الكرَّةَ أَغظم 
الأشكال ال جرميّةٌ والدائرة أَعْظمْ من جَميع الأشكال البسيطة. مَنْشورات رضا تَجَدّد. طهران 
11 ص .5١5‏ 


المْهَدَمَةٍ التَمْهِييّة لرِسالَيِه أله غيرٌ راض عن وضُع الَسألة ودَلِكَ عِنْدما كتب: 
'وقد ذكر أصّحاب التَعاليم لح واي با أنه ميقع يننا بُرْهان لمم 
عَلَى هَذا الَعنَى ولا ليل مُقَنعٌ"'. فهل كان ابن اميقم يَحْهَل أَعْمال سابقيه في هذا 
المضمار؟ نوف تافش هله امال في مَكانٍ احرو يم نش فقّط إلى وَعْدٍ ابن 
لسك ساس ل را له 
و خالة الدائرق ولكق بالمقابل, لا بلغ ابن اميم غايته في شرن فريس لسن 
بالْمحسسّم القضائي» لَكِنّ هّذا الفَسَلَ لَيِْسَ سَلبياً بالمطلّق» إذ إِنه يُمَثل صورة مقلوبة 
لتجديدٍ في مَيدانٍ آخَرَ من الرياضيات. بَعْدَ رَسَينا للخطوط العَريضّة في مسار ابن 
العو اق نلكة ان بكي ع1 سهان ويه جو ا برياض المضال: 

عَذْب مَأ المتطوح ذاتو الاحاطلة الكساوية الخلومق» تبري ابن التو إلى 
تناول مَسَالةٍ المجسّمات اللْحَاطةَ بسطوح ذات مساحة متَساويَةٍ مُعلومةٍ» ويَرّمي إلى 
إثبات القضييّة (الخامسة) التالية: 
(١‏ 00 متَعَدُدَيّ قواعد منْتَظِمَين) 1 الو وه ومتّساوبّي المساحة» فذاك 
ل م 
)6 كُل مُتَحَددَيْ قواعد مُمَظِمَيْنِ؛ ديق 7 ومُحاطيْن بِكْرَةٍ واجِدَةٍ 
فذاك لذي 0 0 يا ة والحجم الأعظمين. 

1ه لفان هد انه 1 د اليثم حمس فد مالف فجن العانتة 
الودافيه عن العا 1 0 مادناف مُتّبايناتي لنسّب فيما بَيْنَ الزوايا 
المحَسّمة : وإنسب فيما بَيْنَ المساحّات. ووَفقَ ما َعْرفه؛ فإنْها - وى لي يجري 
فيها تَطبِيقٌ ف اك للزاوية المحَسَّمِةِ وبالتالي هي اللَرَةَ الأولى الي نري فيها 
07 حَوَهرِية لبَعْضٍ سحَواصٌ هَل الزاويّة. والمهم أيضا أَهَوِيّة يَلكَ الْتَِايئَات هي 


-ه 0 


الطريقة يقَة الى ا ابن الميم للوصول الها حيك ل هذه و الطريقة ما لحن 


ع أونانة 


الإمتقاط الَحخْروطِي وتَحْديدٍ اللامشناهية الصِكّر للشرائح الرَميّة. لقد واجة ابن ميتم 
بَعْضَ الصاعب في بُرْهانِ هذه المقَدّمَاتٍ الْيَ نادراً ما تكون سَهْلّة. ولَكِنّ هَذهٍ 
الصُعوبات لا مُوثْرُ في التتيحة. فهو ينبت بكل عُموميّة» بواميطة طريقته» القغَية 
الخامسة تلك. ولَكِنّ هه القغريّة غيْرٌ قابلةٍ للتطبيق ميوى على حالات رُباعِي 
القواغل: وثمآي القواقاد والمككم ذي العظرين قاعدة."لأن علده و تصيوو تعد 
القواعد لمم ذي الؤحوو المربعَةِ أو المحَمّسَةٍ المْتَِمة» هُوَ عَدَدٌّ ابت (إذ إِلَهُ 
لساوق 3 و0119 فالقية الأول فق تضئة ابن اهتدم يشو إذاء: آل إذانما تارك 
المساحّات المُحيطَة باعي قواعد مُنْمَظِمٍ وبثمان قواعد مُنَْظِمٍ ومُحَسّم مُننَظِمٍ ذي 
مطرو فاود ل قر ود بق الكتاس ين زر اليه الا بام 
القواعدء ان القواعدء عِشريني القواعِدِ؛ أما القِسُمٌ الثاني من القطريّة فبَعْئ 
وي ا فان باعي القواعد المعَظِهُ وعان القواعد الملْنَظِمُ 575 
القواعِد الْمَْظِمُ مُحَاطَة بكرَةٍ وَاحِدَقٍ فإن أحُجامٌ مَذِهِ الممحَسّماتٍ كترَايِدُ وَفْقَ 
لقعي ان اغلذن كاك ويك مكان د مشا انها لزنيو وود التو تند 
مُنْتَهِيَةِ من مُتَعَدّداتِ القواعد الْمْعَظِمةِ المحاطّة بالكرَةٍ. 

ونَحْنُ نَعْتَرفُ بأن هَذِهِ امَفوَةَ الي اركبّها ابن الميْئُم في هَذِهِ مسأل تتقى 
أخجية 0 اذاو اد الربكل كد من أغلو اليو عبد عواعيين افسوان 
إقليدس. فكيف ل ير أن مُتَعَدَّداتٍ القواعد الي تَناوَلها تفضي إلى مُحَسمات 
إقليدس؟ وأن عَدَدَها مُثْنَ. وبالرّغم من ذَلِكَ» لا يَجورُ أن تَحْجُبّْ هَذِه الفَوَة غِنَى 
هذا الولف وبالأعخصٌ الحانب الْتعلنَ منة بدِراسّة الزاويّة الْمجَسّمّةِ ورياضيَّاتِ 

وما يَخْص النَصّ بِحَدّ بذاته» فَهُوَّ مَذكورٌ لَّدَى المفَهْرسينَ» وصِحَّة نسبَته 


9 7 ل 0214 هه ور 3 
عو ل 1 و ع اسن 48 ٍٍُ 5 و 4 ماه لظ 0م 2 ب 6 7 له ا 
وفق ما عايناء لا تثير أي شكء فابن الهيثم يذكره في مؤلفين أخحرينء هما:” قن 


الكان" ,"في حَل شُكوك في كناب امجسطي ' 
ولك اللائحة الْيَ وَضَعَها ابن أبي أصبْبعة عن مُوَلْفاتِ ابن اشيم تَقَصمُن 
0 ننه "في أغظم ا خطوط التي كََعٌّ في قطاعاتٍ الدائرَة". و 1 عار 
شَيء ولو يكل غَيْر ماش عن مُحْتَوَى هذا الولف الذي يَتناوَل اب اف 
ا فاسادً إلى العنُوانِ وَحْدَه.وعَلَى ضَوْء مياق البَحْثٍ الرياضيً آنذاك 


نَسْتَطيعٌ أن تئر ض» أن الورامه فد ل دنليات 


مُحَدَيَةٍ مُْتَلِفَةٍ في قطاع دائري» حَيْث يُعْتبّرُ طول كل مُئْحَنِ كَحَدٌ أغلى 
لِمتَعَدداتٍ الأضلاع الْحَاطّة؛ بشكل؛ لظ 
ين مُتَعَدّداتٍ الأضلاع. لوت امي رةه لفرعق تتحهناز اذا صيرخ 
غايّة ابن اليثم من ذَلِكَ: لع قن كه كا اراء انه وف مضنا ١‏ كسس 
امشْهورَةَ الواردةً في "الكرّة والأسطوائة" ولْتَعلقَة بالخطوط الي تُحَقَقُ ما يَردُ في 
القؤل:"وأما الخطوط الْأعخَرٌ الي في سَلح ونهاياتها واجِدَة فإنها مُخْتَلِفَة؛ وأَسَمّي 
َه الأسماء 0 الي زهان سوام ووو وو ان اكصورد 
ا جد منها يول علَى اّذي يليه حتّى يُكون لَه سيم اندي يَصلُ ين 
فاياتها مُشركاً لها كلها أو يُكونُ الخط يَسْكَملَ عَلَى بَعْضٍ الخ الذي , كن 
باقيه مُسْتَركاء ل ل 

لا يَذكرُ المفَهْرسونَ القدماء أي عُنوان آَرَ متلق مَسْألّةٍ تُساوي امطاب 
أو .َسائل على صيلةٍ بذلك» أوعموماً بالَسائل الْيْ أصْبّحَت لاحِقاً جزءاً من 
حساب الَكُيْراتو. وها أن ابن اليد بالذات لا يَذّكرٌ في مُوَلْفَاتِه ال وصلَت إلينا 


1 راحع 7 الكتاب. 
' لقد تُرْحمَ هذا التَصّ إلى العَرَبِيّة وكان في مُتَناوّل يد ابن المْيْئم. انظ مخخطوطة إِسُطئبول» سليمائيّة 


فاتح 4 ,*4١‏ ص /١-ظ.‏ 


ان اتساقه الا السو إدا كنا الدع يع امف ار لم يهن تارش 
المحيطات. وَسَوْف تَعْمَدُ إلى تناول هَذا الموَلّف ودِراسَيَهِ بالتفصيل. 

5 لنا أن تَأْسّفَ لعَدَم تور فاع 1 اليثم حول مراكز الل 
الم طون نعي الأغمال المحَعَلقَة بالبحوث حول اللامتناهيّة الصِعّر 58 لم الحيّل 
اك كانيكا الب كن : 


١-*‏ الشَرْح الرياضي 


قَضييّة -.١‏ إذا كان مُحيط دائرَةٍ مُساويا لحيط متعَددٍ أضلاع مُنْمَظِم فإن مساحة 
الدائرَةٍ تكون أَعْظمّ من مِساحَة مُتَعَدّدٍ الأضلاع. 
لتَأَحُذ دائرَة (7)» نصف قطرها 14 ومُحيطها رم2 ومساحتها رإى ولتأخذ 
0 أضْلاع مُنْتَظِماء عَدَدُ أضلاعه « ومُحيطَة وم2 ومِساحَتُةُ را. 
إذا كان 
,م2 ع وم2 - رم2 


رك < ركل 


الْبُرُهان. - لتقي مُتَصّفاتُْ زوايا مُتَعَدَدِ الأضلاع ف نقطة واجِدّة) لتكن 1 [اظر 
الشكل .]١‏ والمثلئات الْيَ يَمَعُ رَأسّها في النْقطة 1 ويكون أحَدُ أضلاع مُتَمَدّدِ 
الأضلاع قاعدتها هِي مكلقات ممساوية الساقين ومُمّساوية ديما قحا 1 
ارتفاعها المشترَك. الدائرة ذات الْرَكْرِ / ونصف القطر # تُماسُ كل أطتلاع مُتَعَدَد 
الأضلاع. اك وا ولاق لاروك اررق لسيط بارا كر 1 أضلاع 


' راحع المجَلدَ الثالث. 


ل الأضلاع واتأنخد فيك ايكون 0ه لك الوا 1 .1431 على القوالي 


م 





5-6 
إلى تُقطتَى تقاطع المسْتَقِيمَيْن 18 و ©1 مع الدائرَةٍ (00). فإذا 


/ . 20 
2 


للا . / 
2 


(وذلِك استنادا إلى كتاب أرشميدس في مِساحَة الدائرّة) 


- 01 )|2)( - 5. 





؟ى ح- رلك ).5001 017 - 





0 < 17 


141 . 7 < 20 . م 


'م2 < رورره 


27 < 20 


7 < مر 


.م < .نر 


51 


ير أن يساحة الداؤرة تكو 
.م ع رم 
7 . م ح- علا . م - ركل 
وبالتالي يُصيرٌ لين 
.وك < رم 


قَضِيّة ".- كل مُتَعَدديْ أضطلاع مُنْتَظِمينٍ لَهُما َف المحيط ذاك الذي تكون 
أَضْلاعُهُ أَكَثْرَ فهُوَ الأَعْظَمْ مِساحة. 





0 


رع بي.” ور لم هماعره ووس ,اله 5 0 ا 
بر 3 ظ 0 ا الرريو 8 به ص مع ار 7 


وم > رج فإك روكلى > ركل. 


لِيَكُنْ 28 ضلعاً ! ,م و 14 ضيلعاً ! رم [انظر الشكل .]١‏ 


بألارا.ر - ثار[., 7 - م2 
ولذَلِك فإن 
< بار[ 


َك 
لان 717 ح جخ1. 


لتَكن الثقطتان م و » عَلَى التوالي» مُنْتَصَفَيْ 117 و 111 لَدَيْنا إذا 
1 < ب[ممر 


0 


تكن التُقطتان 7د وَ #» عَلَى التَوالي» مَرْكرَيْ مُتَعَدّدَي الأضلاع رص و رص يكون 
ينا د 


وادتصححة ‏ ار د سيب ال نمه مم 
2111 

وأيضا 

4 - رن 

48 

وتستنيط ةر دلك أن 

ر« _ الام 

2/202 
ولذلك فإن 


ِتَأُحَذٍ النقطة 5 على 278 بَيّثْ يكون 
1 ح- ولام 
فإذا 
0 0 
010 ولام 


ان 


تَقَطَمٌ الدائرّة (2/5 ,0 القِطعَة م/1 عَلَى 7 كما أنها تَقَطِعْ #/( على 8. 


“1/0 (1.)5777ع50 1ه صاارى 
ل[/1ى) .اعءث 17ن < ررغ //ى) .17 017 


للللى) .اعد 17ل > زر رى) .17 ©0171 
ولذلك فإن 
([لللل) .52601 5 ).1 (1710ى) .5201 5 ).11 
(577) اعهكى ‏ (طاالى) .ا ([5/7) اعءى ‏ (طلالى) .ا 


ان 
8م _ رالاص).م 
5 (ط701 
ولذلك فإن 
ا 
110 كم 
و 
7 > لأمر 
وَالتلنَانٍ القائمان 27/5 و //7771] مُتَشابهان» لأن 
061 - ورم 
فعا أن 
110 > وم 
يُكون لَدَينا 
,170 > طلز 
عراآن 
طلخ . ودرا 
و 
20 مرك و2 
فإذا 


كا 


.كل < رم 


78 7 ين 


اناك اح ال قساف 


وى لاس 


مقدمة .- لتأحذ قوسين 28 و 20 حَيث يكون 
0 < 2ل 


> 8260 + ار 


ن١‏ إدن 


221012 





76 < رار 


م4 له هو و ا رس لاا م د ما عي 7 ل 3 
قضبية 7.- كل متَعَدَدَي أضلاع منْتَظِمَين محاطين بدائرَةٍ وَاحِدَةٍء فإن ذاك الذي 


قا 
اهي) 


> 76 + ار 


6[ 60م > 
3 


960 > 1 2210102 


و 
مسصسمه 
210012 20 )ار 
ولدلك إن 
6 > 70 
و 
0ل > 8710 


وكذاام نا د باه م كه كرون 80 - دقن وتكون النقطّة م عَلَى 
القَطْعَة ©4. والمتلّئان ©48 و 89260 متشابهان» ولذلك فإن 
قد _ 26 - 46 ر0/ 
60 62 86 
يفنا ان 
' 8 < قدا 8 < 10 
تحصل من ذَلِك عَلى 
مع < هع بم دعو 
وب داجل الزاويّة 468 
7 - تلق0 - 10 
والمثلثان صصح و #صه مُتَشابهانء ولذّلك فإن 
6< 2 9 0 
تَقَطَّعٌ الدائرَة (ه0 ,) القِطْعَة 0# عَلَى التّقطَة 7» والقِطْعَة ل« عَلَى , وَلنُحْرج 
من النُقَطَة 1 المستقيم 16 مُوازياً ! (81؟ ولَيَقَطَعْ 811 القطعة © عَلَى 7. كن 


المثلثان ©2706 و 8700 متَشابهَين» ولذلك فإن 
7 _ 8 _ 00 _ 70 


0 00 


51١ 5 


وتُنتج من (2) و (3) العلاقة 


1 - مه 
رلس ‏ تال 
ولذلك فإن 
(01) - 10] 
ولكِنّ 80 وَ 8 مُتوازيان» لذَلِكَ فإن 
1 م80 _ 81 
870 ىآ 
قلي فين درلفة أن 
ْ 80 _ 81 
1 
واسعادا ريم لديا 
ل _ ص8 
6 ا 
ولذلك فإن 
4# 8 
0 1[ 
لدي 
1 ظن)) .17 117 < للا ظن)) .1ع 56 017 
و 
لظن ) .17 ©0117 > ل1طان)) .1ع 56 017 
ولذلك فإن 


( 0111 ).17 . ( 0811 ).5601 
:(1".))0871 . ( 01871 ).اع56 


ال ب 37 

7 7 
و 

17 آم 
ولذلِك فإن 


ساس 


88+11 ي 67 + 67م 
]1 170 


د 804 
200069 


8ل . ق4 
26008 


مُلاحَظّة .- إن كي الأقواس الي عاد جا لدَى فواسننا حي داب الأضلاع 
المْعَظِمَةٍ المحاطة بدائرَةٍ» هي القوس المقابلة الي يُوترها ضِلعُ المنلث المفساوي 
الأضلاع. كدان عر امرض الر واكاددة 

6171© 2 > 20 + 8ل 
ل أَدْخَلّها هُنا ابن المَيَْم وال يُستَنَدُ إليها في بناء النقَطَة 2 المستَعْمَلَةِ في مُعغْرض 
الاستدلال. 

الام د كان كر اكوا كر بونج فى اللر الس سينا 

20 - 48 و28 - 280 

إن التقجه الاميلة جيف سيرع اميا 





بُرْهان الْبرْهنَةٍ .- الْمملّث المتساوي الأضلاع هُوَ متَعَدَهُ الأضلاع الْنْنَظِمٍ الْحَدَّبٍ 
لذي لهُ أقل عَدَدٍ من الأضلاع. 

إن القؤس الي يُوَثَرُها أي ضلع من متَعَددٍ أضلاع مُنْنَظِمٍ مُحاطٍ بدائرَةٍ وله 
أكثرُ من ثَلانةِ أضلا ع تكون أقل من ثلث مُحيط يَلْكَ الدائِرَة. 


1 


تعد ىه 1619 امتعهلة. م وسباحتة لكو مكمه 870771 مهمه 


٠ 


ملعلاو 


ومِساحَتُهُ ول. المجموعٌ 88 + 28 أَصْعْرٌ من ثلثئ مُحيط الدائرّق فإذا 
قد _ 28 


0 | 

ولذَلِك» امنتناداً إلى المقَدّمَةٍ يَكون لَدَيْنا 
وكا كار وم كسد الذار يم د على 
8ل - ظه 


01 


وهذا ما يُستتبع العٌلاقة 


3 ونا 


اله .يه ك - يا 


حَيّث 017 > 011 (لأن: 077 > 014 جح 817 < 8ل)» ونَستَنْتِجَ العلاقة 
رك < رول 
نُثِيِرْ إلى أن الامتتذلال مُسْتَقِل عن طبيعَة مُتَعَدّدٍ الأضلاع الممْتَظِم. 


51١ 


قَضِيّة 4 . - لِبَأْحُذ كرَة ومُتَعَدّدَ قواعد مُنْنَظِماً مُحاطاً بكرَةٍ. إذا كائتت مِساحتا 
الكرَةٍ ومُتَعَدَّدٍ القواعدٍ المأحوذين مُتَساويئيْنِ فإن حَجْمَ الكرَةٍ يكون أكْبَرَ من 
حجم متَعَلّدِ القواعد. 
مُقدّمَات. 
)١‏ لِنَأَحْد كرّة نف قطرها وحجحمها 7 وامناحتيا وان 
علق مح يهاهو ناي فاك غناي اراد 

46 2 42-2 (وَفقَ أر شميدس) 
لكاو للقي ين الك لسراو فا الا عونق كر و شيراك تكنو لكا ا 


وأس 


ب 21 .ىح م7 .وعدم 


هاعر + ل - 28 .م ع دور 


خن را 1 


؟) لَِأَخْذْ متَعَددَ قواعد مُنْنَظِماً مُحاطا بكرَةٍ. يَرتبط كل وَجْهِ من وجوه مُتَمَدّدِ 
القواعدٍ هرم مَنْنَظِم قاعِدثه الو كور واه د 1و قوت لكو ساد 


و 
3 
اس*عن سا 


حَدَدنا زاويّة مُحَسَّمّة رأسّها في التُقطة 8 وسّطحا كرويًا ومَقَطّعا من الكرَةٍ. 


51١ 1 


نْشْرْ ؛ 4 إلى مِساحَّةٍ سّطح الكرة» و ب : إلى مساحة السّطح الكروي» وب م 
9 حَجْمٍ المقطع الكروي» 2 ا حَجم الكرةٍى و » إلى الزاوية اللتنييية و 
اس ل ع ل 
4 د 5ك م 
0م 4م 7 7 
اعد أن باتع :اجرب ون الستيب انيا وف كو سيك بكون روقص 


11 


و ورر كه 7 
ةا ماه و يل 3 و 0 35 6 20 وو سس 06 
قائمة» لآن كل ثلاثة حطوط مستقيمة» متعامدة ثناء في نقطة واحدة» تحدث 


وو عم تي 


-ه و - 4ه 
3 م وو سا ننه د وله كحو 7 يًّ 5 ل 1 ع اق ار لعا ا 0 


ونُستنتِج من (2) و (1) العلاقة 





هن القضكة :2 ادر هات إل سيط معد النواعق 
ِيَكَنْ (7) سَطحاً لأَحَدٍ الوحووء وَلْتَكن النقاط © ,2 ,8 لان رُؤوس ذا 
الوَّحْدء وَلْتَكُن التُقطّة 8 مَرْكَرَ الكْرَةٍ المحيطة [انْظر الشَكلَ 4]» فيُكون لَدَيْنا 
1 8 - م8 - ع8 
لِتأَحْدْ عَلَى 17) النقطّة © بَيْثْ يكون (17) 1 80 » فيُكون لَدَيْنا 
7 - 00 - عه 


8 


وكو 11 اتجاف انار رت دو كران كر لالد واف "امد كوف الود ة 
مُتَساويّة لكل الْأُوْجه (لأن مُتَعَدّداتِ الأضلاع ممساويّة)» وتكون الثقطّة 8 


مُتساويّة البُعْدٍ عن كل السسُطوح والأُوْحُه. فإذاء تكون الكرة (80 ,8) مُحاطة 


ورر ك 


متعدد القواعد. 





للد توادء الذي لكوت انط زور تابو كرون لقا لم م تمه 
القَواعِدٍ قاعدةُ. وَليَكْنْ ٠‏ حَجْمَهُ و ,: مساحة قاعِدته وَليَكُنْ 1١‏ حَجْمَ مُتَعَادَد 
الفوا عق يق ل تضاحتة الاج 
لكر اد 
ر1 م ح را 


هه 


9 


بك 7 ح رق 
ل و شو ل ا ع اف رمم في الكَرَةٍ 80 ,08 
7 ك2 ذا 2000 1 0 96 2 000 له سمس 
مُقطعا كروياء ليُكن را حجمة؛ ولتكن رى مِساحة السّطح الكروي المرتبط بالمقطع 
مده ه رىر -ه و و 
المذكور. ولتَكن رى مساحة الكرةٍ وَ 7 حَجَمَّها, فإذا 
. 0 > وما رومز 77 ح- ول[ ررى 7 ح ول 


ويكون لَدَيْنا 


)8 لل جد حح- زرثل[ 
وامتتنادا إلى المقَدٌمَةِ 


1 
)قر .82 3 - ومل 


وو عوارت 
و 352 ح رل 


5 

يفا أن" 5ه اشنا ميانكة الكو فو شتكون امن الممتلحة أى هناكم شك 

مِساحَةٍ الكرَةٍ (80 ,8)» أي رى. فإذا نف قطر الكرَةٍ 4 يُكون أكبّرَ من 80. 
حَجْمٌ مُتَعَدّدٍ القواعدٍ 8: 


وحَجم ل م : 


فإذا يُكون لَدَيْنا التَضَمُّنْ التالي : 


4 < تزاج )ق < عر 


قضِيّة ه. 
ع و ا نات لفااترز بهم أ مم ره أ أ ع ًَ 
8 - ا متعددى فواعد متظميرة متشيانه الأو جه منساة ب المشاحة الاحمالة) 
كل ي قو منتظمين اد رع مسار فى المتبا رمات 


ه ترهووم ع 


فإِنْ ذاك الذي له لك سا 


ه ب 00-00 ات رك 00 1 0 وَاحِدَقٍ 


571 


تمهيد - لنجعا ا" ولخد الهرَمَيْن 

2110 يلى) وط , (801015 ,ل) رط 
| به الزاويّة ا للهَرّم رط. فح الزاوية 0 كروية 
لتَجْعَلها رى كما أنها تَحُدُ مُقطعا كروي لِتَجكل حَجْمَهُ ,؛ وعَلَى فس التسَقء 
ا ام 0 وبالمساحة الكرَويّة وى وبالقطّع الكرَوِيّ ذي 


الحجو 2 . 1 دين 


وإذا ما ضاعفنا ارم ,5 ما مقداره # من المرّات» يتصير حَجم القطعة 
رَويّة المرتبطة مما تَحصّل عليه مُساويا ! ,ا »» وتُصْبحٌ مِساحة السّطح الكروي 
المقتَطع مُساويّة ! ,ى” أمّا الزاويّة المحَسّمّة الحاصيلة فتَصيرٌ مُساويّة ! يه. وهّذا 


صّحيحٌ أيضا بالنسبّة إلى ارم وط. 





2 11 < رك 11 ,000 77 << ربل 7 حب رمز 77 ح رما 71 
52 1 > رى 77 ,002 711 >> رل) 7 حب رمز 71 >> رما 711 
52 711 ح- ركى 71 ,0/2 711 - رل1) 7 حي روزا 77 - رما 71 
و 11 ح رآ 11 ,92 11 ح< رى 11 حج رلر) 71 ح ر) 11 
و 77 >> رنا 71 ,32 [7 > رك 711 احج ولر) 71 > | 11 
و0 71 - ر(1 71 ,82 71 - ري 31 حب وال) 11 - رلا 71 


10 


لتلا حظ أن الشروح الي يورذها ابن اليثم هنا لا تُمَعْل عافن العاف : 


7 2 
وم وك و0 


مد انمه المح ان اد ابن الَيْكَمٍ مُتَعَدّدَ قواعد مُنْتَظِماً مُحاطا 
ا 07 ات عَدَدٍ من الأهرامات المتَظمة مساو [ 0 1ل والخة جه 


هَذِهِ الأهرامات 


(انظر أذناه) 
و هذا التَمّهِيدَ إذا نما كان ,مر وبوظ قد كأنّيا من مِتَحَدُدَئ قواعد متتظمية 


و 


الجاع اهن الأر كر نهار عي اشولنة 11 وال كرون م إذا 


لم كلق 4م /#ر اام قم ك4 رم 
ولذلك فإن 
كك ادك دن 
و0 يز + ولا 
ولَكِنّ ابن الميكم لا يُحَدّدُ ؛ بدقةٍ طبيعة اطرَمَيْنِ ,2 و و2. 
مُقَدّمَة ؟. ليك 487 هرما بَيِث يكون 
7 2 7 2 
كد <مظد , غك < 80م 
7 2 
إذا كائت 8 تقطة من 80 عَيّث يكون 5 < 480 أو ب 67 » فإن 


(51(20آ] ,م) ./0ئ ءأت01 5 ( )1185 )011 
)2ط بكل) .501 عاعومه 2 (0) 1ه 


[انْظر الشكل 0] 
”م 0 الم انا نطف قطر 48 تَقَطَمْ 40 على 8 و 4 
در لوف ا ف كول 


م 


060 
الشكل ه 
رالا - إلى - 77ل - زرلا 


فتكون القَرْسْ 757 إذاً في الْسَتّوي (84)» والقوس 517 في (طدة) وَ 77 في 
(40) و 702 ف المسلتوي (:401). ويَقَحُ المستقيمٌ .1 في اللْستوي(84)» وَهُوَ 
يَقَطَعْ 4 عَلَى 1 (لأن 481 حادّة و 842 حادّة). القورس 2077 عَلَى الكرة ع 
فإذاً تَقَعُ # حارج 2 و 41 < 16ه. وَالسَطْحٌ اللَخْروطِيُ ذو الرأس 8 الذي تُحَددُة 
القَوْسُ 1677 يَقَطِعْ السَطّح (420) تبعا للقرؤس 577, لأن كل مُستقِيم 80 
يَقَطَعٌ هذا المستوي عَلَى # حارج كت 0 
َقَع حار ج 2.. فإذاً يُكون مَقَطَعْ الكَرَةٍ 411021 داعجل الح 701 المحاط 
بسسُطوح مُْموِيَةِ ويجخزء من السطح الْخخروطِي» لأن الحرءَ 67 من الود يَقَعُ خخارج 
2 ومَقَطَمْ ل: 28 أكبَرٌ من المجَسسّم 18 الحا بالأمنطح المسوية وبجزء 
احرعن السطح المخروطِي» 0 المخروط يَقَعُ داجل 2. [انظر 
الشكل 5] 


11101 ,ل).1ه0د _ (1111 ,م) .5001 1 110لكل ل ).أهى > (1آرلا ,لى) .5261 
(1]028 ,501.4 2 (118ط ,لم).اع9:د (18 870 ,4) .01د < (78لرط بكل) 90د 


م 


وبالئّركيب» يصِيرٌ لَدَيْنا 
(للالكلك ,)ءاهد _ (1118 ,ل )00د 


كيوك وي كط 37 
[(42801 ,01.)8دى . (لطط ,كل ).اع6دى 00 


4ه 
5 


وه د عور 6 اج م كوه يور وى الى 1 4 أ 


ىا 


(ظلل) .ا 1ه _ 2ى _() لل ).11 0116 


مكتتت اك تك تدكا وات ريك 
(طكلا) أعء: 117 (027طآل).أعء: 011 0 





الشكل ‏ 
وبلعَةِ أُعتْرّىء الَقَصودُ هنا أن تَرَى أن الإمئقاط المخروطي الْممَرْكَرَ في التْقَطَة 
8 للسطح 480 عَلَى السَطح 480 يَزِيدُ بَعْضَ ذسّب المساحاتت: التجمة بالنسسبَة 
إن النقعطة ير 
ويؤول بُرهان ابن اهنتم هَذِهِ القَعيّة إلى رَدّهاء بواميطة الطريقة الحلفِيّة» إلى 
حالات تجْري فيها مُقارئَة مِساحَات لْتائاتِ يُكون رأسها في النُقَطَة 4. 


ِتَسْتَرْحعْ مَراحِلَ هَذا البُرهان. لِتَفْرض أن 


(1[0لم) ©0171 (0) يط[ لم) ©0117 


اخ ل وا 0 الكل مسح لشن الك 1 
(طكلل) .اعه: 017 (027طآلم).أع0: 017 01 


ُوحَدُ مِساحّة م5 (الوَحْهُ الرابعٌ في ركيب النسنبّة) بحيْثْ يكون 


10 


(241(0) 0176 5 (ز:1ل) ©0171 
ل لكلل) .أع0: 017 1 


01 


2 
وتُكتّبْ الفرضييّة () إذا كما يلي : 
لللنعلك) .5621 0176 < ورا 
ويُوحَدُ إذا مْتَعَدَدُ أضلاع 15087 مُحيط بقوس الدائرة [1202) بَيّث يُكون 


ا > للا 0)كرلكم) 011 3 


2 2 5 م 4 0 - 7 م كه ع 5000 و 
يتقف ابن اليثم عِنْدَ الحالة الى يكون فيها لِمتَعَدَدٍ الأضلاع همَذا ثلاثة 


أضلاع» كرة و 50 و 077» مُماسَةٍ لقوس الدائرَةٍ» ترتيباء على النقاط .1 و © و /1. 


ول لاو 


ا متعدد الأضلاع 10001 عَلَى السطلح المسكوي 1100 3 َتَحَددِ الأضلاع 


-ه 


#7صعع الذي تكون أضلاعة» كر و م و #ص» مماسة» تَرتيبا عَلى النقاط 2 و1 


و لل للقوس المسقطة 11771 (وهي قوس مخروطية) من قوس الدائرة 1.013. 


م م 





لتُلاحِظ أن ابن الَيقَم يُدرِكُ كماما أن الإمتقاط المخروطِي يَحْفْظ التَماس 
وهذا ما يُذَكرّنا بخصائص السَطح اسايق المماسٌ للمّخْروطء الْيَ كات مغروقة 


و 
1 بره 50 : 


111 .مم ,(1993 ,ككوط) «تمطانوه 1 -اه 1نطال كه 1[1ا() أه ,أطوك 517[ :0101710112 1© :060111617 
0 - 


1 


وكؤول الصيكة إذا إل المشبايئة 


عطلك) ء17ه_ . _(0)(لل) 011 





لكل سحتد لتك 0 0 د تاسيف ا 2 4 
(01)كرلل) 017 2 ل1طلللى) 017 9 
فاستنادا إلى (3)؛ ككون النسنبة الثانيّة في (4) أكبرَ من 
(0(/ك2) 017 - [()سط[لم) 017 
واو حل ا ا لظت لض 
لل ل) .1ع 50 017 م 
سساو ديل ان 
لاطلكلك) أاعه: 117 > الأاطعلءل لى) 0117 
وهّذا مُحال لأن مُتَعَدّدَ الأضلاع مُحيط بقوس المنْحَي. 
ويوكد ابن اليم أن المتبايَة (4) تننج من اينات 
:0 مَقلك 7 ((الللم) 017 ([ لالم تقلك 7 (الطم) 011 (5) 


(طللم) عن (0)كل) 017 '(الكلل) آنه ". (كرآك) 017 
(00) تقلك 7 (470) ©0117 

(77طلم) ءآنه - (24017) 01 

وبُغْيّة إنْبات المتبايتات (5)؛ يَبْنْ ابن المْيْثْم المثلقات 4277 و 4177 و 470 في 


المنتوق ركيت ايكون 


ارين 


.:(لالله) 1ه -_ (ل1ل) 1ه . (للطلكل) 011 -_ (2,11ل) 011 50 
(0)كل) ء/تآن ‏ ([طلم) 117 - (كرلك) 017 (". (الكلكل) 011 

()/40 ) ©0176 _ (ن)لك ) ©0171 

[40787) ء«نه ‏ (عطكل ) ء1ه 


[انظر الشكل 7]. 
لتعرظ ف التله أن الؤاويّة 66 فاقائمة؛ لدينا 25 مواز 6م ولدلك فإن 


الك _ قد 
ىل 07“ 


لنُخْرجْ من النْقَطَة ‏ في المسْتوي قله المستقيم الموازي ١‏ 481 وَلَيَقطّع المستتقيم 
ميعن افكون لديا 





ولنحخْرج من التقَطَّة /( في سنوي 481 المستقيمَ الموازي ! 85 وَليَقَطّع الم قي 


1 عَلَى 017 فيُكون لَدَيّنا 


0/7 كك 


57 


7م -_ كا 


1ل لم 
ولذلك فإن 777 مواز ( /8. وكستّنبط من ذلك أن 


ور - (طلطق) 1ه -_ (12ك4) 011 
راكل) 117 بألل ل) 017 


يقَطعْ المستّقِيه المخْرَحٌ من 37 مُوازيا ( 50 المستقيمَ 47 عَلَى لمارا فعندة 
ما بَيْنَ © و 280 لأن الزاويّة )) 48 مُنْفْرحَة» والزاويّة 50 حادّة. ويقطع المستقيه 


المخْرّجّ من '0» مُوازيا ! 70 المسْتّقيمَ 0 عَلَى التّقطة /ال» فيكون لَدَيْنا إذا 
47 _ آله _ 40 _ الك 
لل كلم 40 طلم 


)0 





[انظر الشّكل 8] 


وتستنبط من ذلك أن 1477 يُوازي 5# وأن 


(0/لل) 011 -_ (11 الل ) 011 





-7-- ح التتتتتتتت 6 
0 016 الل لم) 0116 4 
قو كن رن تزائض املق 0 0 
ل4 _ لال 
1 '40 
ولكِن 
لل - (ل11ك) 011 لال _ (لالللم) 011 
للم (/[417) ,تن( 40( (70/لم) 0176 
ولذلِك فإن 
(نالالكل) 017 -_ (ل!41) 017 59 


(70لى) 017 (4177[1) 011 


وتَسِتَبْتِجٌ من (6) و (7) أن 


ا 


(0الالل) 017 -_ (ل11كل) 017 
(2450) ء/آن " ([طم) 011 


لنُخْرج من '0 العَمود "01 عَلَى ©4؛ فيكون لَدَيْنا: "01 مُواز ! 0171 وتكون '[ بَيْنَ 
17 و 0؛ و نُستتبط من ذَلِكَ أن 


د '1 _ 04 _ اا 


[زلى 40 طم 


)/ 








ولذلك فإن 
277 بأل[ 
وهذا ما يَسَتَْبِعٌ العلاقة 
(24011) 017 -_ اللللك) 011 
(24077) 1ن( ([[]طلم) 01 


[انظر الشكل 4] 


ولكِن من جهَةٍ أخرى 
(الاكل) 017 -_ لاك4 _ لل - (آل4ل) 011 


(40"7) عمرنن 2 "40 /[لم ‏ (7للل) 1ه 





. (الال) 01 -_ ([آلك) 011 





ا ل ا 1 م 8 
(2408) 11( (77طم) 011 0 
ولكِن 
()للم) :1ه -_ 400 _ )لا 4) 017 
(71ل) 01( للم (1لآكل) 017 
ولذلِك فإن 
0لا ل ) 417 _ (الكل) 011 ( 
01ل ) 0116 (71لم) 017 
وتُعغطي العلاقتان (8) و (9)» عَبْرَ الضَرّب طرفا بطر 
)لا ل) 017 -_ (لكل) 011 6 


(4077) 11" (7[7طم) 011 


11 


وبذَلِكَ تكون قد بَتَيْنا المثلثات المذكورة 1217 وَ [/477 وَ 470 ال تُحَقَقُ 
ارام لفاو دي أن رو هر رمه كر ملدساضر النسا وي 751 
ويَفترضُ ابن اينم في مَرْحَلَةٍ ثانيّةِ أن الزاويّة 4860 مُنْفرحَة» ويَعْمّل عَلَى هذا 


الأساس. 





الشكل ٠١‏ 
و و و ه سمس و 
باستطاعتنا بناء الزاويّة «صلى مساويّة لزاويّة قائمّة» حَيث تُكون النقطة ‏ 


على 7لل» وتخرج من « مستقيما يرنه موازيا ل 857. ويكون لدينا 27[7///ءد. فإذا 
الك ال 
لاك 17م 
ولذلك فإن 
ل الك ) 017 -_ ( 217ل ) 017 
زمط[ك ) 011 لمك ) 0116 


2 - لد د ه42 _ اله 
2004 2/07 ىل ل 


(وذلك لأن 5ر1 // مط وعلط // 72)؛ 
وتُستتبط ف ذلك أن 


01000048 


لامر 


(ممطل) 0417 -_ للرظك) 017 -_ (نأظكل) 011 
(كرلك) ء17ه " (الكلك) ء«ثآ1ده ". (لكلك) 017 


وبناء عَلى العلاقة السابقة» يصير لدينا 


(للطلم) 011 - (/217ل) 017 
'(كرلكم) 017 (للكللى) 0176 


,(/71ل) 017 < (الارللم) 011 


(ااط ما عَفلك 98 ([12لم) 011 
(كرلك) 011 (الكللم) 0117 


ونُخْرجُ من التّقطَة ا مُسستقيماً مُوازِياً ! 50 وتُتابعٌ الاستذلال كما في الحالة 
الو 

وتَبْقَى الطريقة عَلَى حالها في حالة الفَرَضية < 405. 

لسوء الحض إن قل ابن اينم لذي تنج وَفْقاً له العلاقة (4) من العَلاقَةِ (5) 
ان متتعيعا ىك لكالات 

الخو لعناد لقافده وا ان الع رن يكنا اشن عت 


( ناللك ) 017 -_ ( . (لاآطلكل ) 01 00 ل الطكل ) 0417 _ 
'(2450 )عرو 27 (1/0ل )عرزن 1 (كلآك )“1ه 
24000 ) ©0171 رار ( )40 ) 1ه -_ رو . (4100 ) 017 1-0 


(7طل) عرزن  *‏ (4077 )عرزن 7 *(طلك ) ء"آن 


عيثك. تكنت العلاقة (5 كما يل : 


.ول > وار ,وكا > و ,رلا > رار 


هه 4ه 


فيكون لَدَيْنا إذ 


(240/0) 0176 -<د (تالللم) 7ن + (للطلم) 0176 - (با نال ) 017 
(4017) 1ن وق + (45)0م) 0137 و + (كرللم) 0176 را - 


سد 


لاا 


وكذلك أيضا 
(7طم) ء رقو ولغ + لط[ لم) 117 ولق + (الكلكم) 037 رلق - ()«[لم) 011 





(4019) 0137© -_ (0ذكل) 4177© -_ (ضلك) ©0177 2 -_ 
(150ل القن (07ك1ل هد (077كلل) 01 
لللظل) 0417 2 , لطلكه) 417 - , لكلل ) ©0117 - "لز 
(7طط1ل) عرزن “© “ (7]ط لم ) عرزن - "“'([7ط لل لم) عرزن ' 
كنت كني طرنا العلافق رمه عل الكابيية عباتيل : 
ولام + ولزية + رلارر/ 
و 
. والإو + والإولة + ر'لار' 
استنادا إلى العَلاقةٍ (5)» يكون لَدَيْنا 
ولام + الروك + رالإرر < والرزولر + ارول + ركلا" 10 


وك + (ولم + الزا(ية - مة) + للا(رة - ر) - 
حَيّث تدج المساواة الأخيرة من العَلاقة 
1 حو + ول) + ركلل 
أله ينا ال 
رو + (يلم + رلم) زيط - مل) + رلر(يا - رك) - لزي + بلزوة + نار 


1 


إن لإثبات (4)» يكفي أن تُبَرْهِنَ ما يلي : 
و < وم < را 0 
وكلم + لم > ولم ١‏ رلم رركلم >> رلل 44 
(أي ما يَعْيٍ الحبايئة كلم < رل/) . 
الْتَاينَاتُ في (8) صّحيحة في مُخْتلِف حالات الشكل في حين أن () ليست 
ييه دعكا رن الزاويّة 401 قائمة أو مُتْفَرجَة. 
لثُثبت ف الْبَدْءِ العلاقة (6)» أي : 


(4011) 4177 _ (17)شلك) 1ه _ (ضلك) 017 
([7طلم) ءرتن . 7ط كلل 111 . (الكلل) 017 


عت هم ان بت أن نسثبّة ساحَة مُكَل ذي رأس 4ء في اتوي 
سا در روم ذي الرأس 8» عَلى مستي 1م يتَرَايِد 
من 2 باتّجاه ©. لتأذ إذا مُتَلبَيْن مُتجاورَيْن 111/7 و ,4ل ف التي 170 
ومُسْقطيّهما ,"41414 و 11,1 ف لسري 20 ومن لال تغبيرنا بشكليْن 


مُخْتلفيْن عن حَجِمَي الحرَمَيْن راللاظا و ,"181111 تُجد أن 


4م 


ا /, 
00 3 
ل 'ل'لاظ) ءنته _ ز'ل'اللل) 011 "8 


ل للا81) عجته . (رلتلطك) ءرته 6 


حَيث 6 هى المسافة بِينَ 8 والمستوي 4280 و "8 هى المسافة بِينَ 8 و 4120. 
وافحا ان درا 


ام 


م ,للشلاط) 0117 '8 _ ( الللل) 01 








ا لكك كا لكر رود رادي الا كا ا ل 1 11 
,"17 'أماظ) 011 0 ,"1" اللى) 011 1 
وكذلك أيضا 
ل ا د ا وا 
,11 8) ء«ته ‏ 6 ( "كل 'للك) 011 
المقصودٌ أن تُثبت إذا أن 
ا الاك 
لل ,"11 8) ته (,'/811/11) 1ه 
فالطرّف الأول يساوي 
1 1811/1 
8/1/1 
أما الاق فبيننا فق 
.281/1 
و" أاظ. ,"81/1 
رلاظ _ 811 
"7 81/1 2 "8/1 
و حي 0 - م لتجعل 81/1 م - 811 و *؛ المتلجةه 


الو حاوف مب سر عورا و د 
“8 -1. ار 
فيكون لَدَيْنا 


"© م 81/111 م - ]ا . لا 


وإذا أَذْر ذا النقطة «# الممتقطة العمؤديّة عل 26 من التقطدة قلق قفي 


6-0 - رن اللمم + ' 8 - رن . للاام - 1 . 8 - "قم 


مر 


حَيث تُكون م زاويّة مَل السَطجِيّْنِ 10م و 410 5>م > 0) . 
ويكون لَدَيْنا إذا 





ام 1 


وكذلك أيضا 
2072 811 


10 - : 
5100 'ق ر' ااا 2/ 








ورم و 


و > 0 الأمرَ الذي يعبر عنه 5 بالعلاقة وأماار 7 < /[111. ونع العلاقة 64 أن 
التْقَطَة 14 أَبْعَدُ من التُقطّة ر/1 عن ©1. 

وفي الحالةٍ ال تغنيناء تتَناقصُ المسافات تباعاً من النقاط 2 ,8 ,© إلى ©1 
الأَمْرٌ الذي يُعْبِتُ العلاقة (6). 

ثبت الآن المتبايات (6) انطلاقاً من الفُرَضريّة ال مفادُها أن تكون الزاوية 


77 قائمّة أو منفر جَة. 
41/0 كقلك 9 (170 لمر تفلك 9 (للطللم) ©0117 
(/4001) 117 (0)كذكل) 0176( (كراك) 017 


0 





لِتَأحَذ من حَديدٍ المثلثين المتجاورين 41411 و 411,147 ذوّي الرأس 4؛ وَلتَمد 
أضلاعهما 417 و ,/الك و بلالك المخرّحة من 4 لِتَلتَقَىَ 50 على النتقاط 77 و ,2 و 


0" 
ولاه ترايك ال تيك ان 


1 


1( ,لل لم) 017 ,اال لى) 011 
0 لت اتيت 7 اك الملطصدد السك 
ررلل, أللل) 01 ' ( الالل) 011 
لنخر ج من النقطة ,10 مستّقيما ربرلم موازيا [ 20 وليُقطع هذا المستقيم 41/4 و و/41 
عَلَى النُقَطبَيْنِ لم و ددم عَلَى الترتيب. فيَكون لَديْنا 


ل االلرل) 011 / 1 ش _ (رلملسك) 017 (,لللطلل) 017 _ (,اللالل) 017 





( رلتللك) ته إر كلل ١‏ للاللك) 1ه (ر االرل) زه - للللل) 011 


وكدرلك أيضا 





ريس لطظه) عبنه ١ ١‏ رقف ) _ ( ال ,آله) ننه 
زرلا _لللم) ته |إ الاك ررال, أللك) 011 


ل ولا ألالل) 011 5 زر اللركل) 017 
(رلل_ للك) ء««ته ‏ (, للاللك) 01 


وها أن الزاويئَيْن 41717 و 410,77 منفرحتان وفق الفرضييّة» يكون لذَهٍ 
1 ل < اا را[ ا 


بارا[ ل < رالا ين اه 


إذا كائت الزاويّتان 410,14 و ,411,21 حادتيْن» تقعٌ النقطة در إذا بَيِّنَ 14 و 77 


والنقطة يلم بَيْنَ 4 و 14» وهذا ما يعطى 


ردنا 


ولا أالل) 017 50005 ل الللرلى) 011 
رألل, أالك) 011 للالك) 011 
وفي حالتناء الزاويتان 451 و 405 حادَّتان والزاويّتان كرك و 170 
قائمتان. 
وبذلك تكون قد أَتْبْنا خاصيّة ابن الميّئم (المتَبايئَة (4)) في الحالة الى تكون 
فيها الزاويّة 1017 قائمة أو متف رحّة. 
ولكن ما هو المغْرّى من مَسّْلِكِ ابن اليثم هذا وما هِي الأفكارٌ المستترّة وراء 
َلِك؟ بُغيّة الإحابّة عَلَى هَذِهِ الّساؤلات لِتَتَناوَل من جَديدٍ هَذا البُرْهان ولكن بِلعَةٍ 
أحرفه وليه بلعَة جيات التكامل. 
لامتّناهى الصِعْر قُْ امسوي 16 ل فيضا بحده 


0 


ري 2 


إذا كان ,11 مثلنا 


(حيث لاله - « و بالتشلا - 16) 
فاستنادا إلى (11)» تكون نسسبته إلى المثلث ,"41474 المسقط على السطح 170 





لالظ )'ة _ (رلطلطا8) عبته '8 
'لمااظ ) 0 "الل ل) 011 0 

(وذلك قارب فارقها مُقادير لامَْاِيّة الصِكَرٍ من الدَرَحَةٍ العُليا) 

وامستنادا إلى (12)» إذا ما جَعَلنا ازين -6 رك 0:84 يضر لدينا 


لح رب للد _ر _- لاط 
7 9/1/1 


5110 210 
فإذا يكون عَنْصْرُ المساحّة المسنقطة ,11474 مُساويا ! 
00خ 060 
ل عام 201/7 
| 5106م 11 ب - 4 


576 


220: 


لتَأحُذ الآن في المسستوي 6 «دلحانتا لجيه لما ران ار و مكدةة غلتع 
التَرتيب بواسطة التكاملين 
(19)0> ,> 0 7 > ,8 > 0) ,60 >0>86 22[ 


1 0-6-6, 0 > >22 )© 1/9 





رع عرو 


ال 000 ٠‏ لتأعة ا قاين 2 اكير عن 1و1 ف 


اموي 110. تويك أن ران و 00 أ أن: 
120110 1 
2 0 
6 5,110 1-1 ا 0 || 
تتا حك الح د 
: 5 ا 0 | 
١ 1-4 5100 6 |‏ 1 


ويُقابل اسن (5) لدى ابن اليثم العلاقة َه ال تُحَققها عاض “اوراس لقن بك 





06 لديا 
12001060 
0 7 ا .0 كار 
: : مر 86 مكروص 2 ١‏ 
5110 د" 1 0 1 0" 1 ور د 128040 
2 2 
0 511100 اكير 0 1 10 
0 ا 0 
ا 01 511100 1-4 
لأن 


1 

















. 51116 517100 < 51710 ا 


'ق 
نْنقِصْ من مقدار الطرف الثاني في المتَبايَة (13) بتعويضنا عن بَسَْطِهِ بالتكامل 
1211100 4 


ا 


عجبببا ا 000-007 
| 916 35100 4-5 7 


5 


الذي يُقابل مِساحَّة الشكل ,42777 الى تجدها عِنْدَ ابن اليكّم. 





١ 12000000‏ - (ها/ء 1222200 - (6 )ار 
١‏ 0 لظ |" 0 
100 6 
و 
“(2)6 - (7/6 


1 0 
00 (700 | > (070 (700 | سسب ٍ 
ل" 3 


إذا كاملا بالتخرية توعدو الراخلة ثوانق التخوير 3:07 الترتهاذ الوارة أعلدةة 
فإن الممَبِايئَة تتح الشكل التالى : 


60 1 ,6 1 
,(01)60 .(60اع ا 26 - ,7/6 > ( 6ك .(6)/ ا 76 - ,7/68 
وهذا ما يعن أن 
6 1 6 1 
.07/60 00ر28 < ([016 ا 


كت 
4 6 لس 
٠‏ 
05 
20 


يكنب عِنْدَها الطَرّفُ الثاني للمُتَبِايئَةِ كما لي 


1 


06 6/0 
014 | ربجررره7 


ويجبُ أن ثبت إذا الاي 


0 
. (0(1)0(.41)0/ لم < (0(41/)6)/ | 
0 


1 

ولَكِرٌ هَذِهِ المبِايئَة ستكون مُحَققة إذا ما فَرَضنا الشرطيّن التاليين: 
(0): الدالة / ترايدِيّة بالنسْبّة إلى © (وغيّرٌ ثابئة) 
8): الدالة 6 تَرايدِيّة بالنمتبّة إلى © (وغيْرٌ ثابكة). 





فالدالة 
0 (ه0 )172 1 1 
2٠‏ الك ال كه 
38 5200 د - 1 “هل ره): | 


تكون تَرَايْدِيّة إذا ما كائت الدالة 





ده أن إذا كانت 109 (1006/ ترا 0 
وفكذا 06 قل نيتنا (13) فى ا أن لون الدالتان (2/)6 و 


2 ورك 


تين (تُعَبِرَ الدالة 060 (7)6 عن الحصينادة وكين الفطننة 


الممَحَرّكَة عَلَى حُدودٍ المساحّة 4 إلى ©). في الحالة ال يَتَناوَلها ابن اطْينم قيمّة # 
ابتّة» وهي تُساوي لل و 4 - 2/0 وه تَرَايْدِيّة عِنْدَما تتكون الزاويّة 07 


(51)6 (2)6 كلاهما ترا 


قاقمه أو لفو تكو كدو الدالق تكؤن لتساك كان ول تفارك 426 1/16 


السافة 1تون يط و لوخي انان ودين أن مساح 1 لساري 101 


1 


7 اه 7 جا م مام 
كذ الماية (03 إذا صيعّة مبسطة: 





(41(0 /©017 طل اء1آه 
0 رم 1 
5 0186 انا 9 86 ور 2 
7 ( '20 
| 16 0 ل ل 1 
0 
ع 
راط _ ()ناظ) 017 _ (0(للم) ار ا 54 014 
5 ()2) ء "1ه 2 ()طلما 0 ,0 


2 
: 7 5,110 -- 


وعد حمر ها الها كان ردن 


س1 / 81 
07 22222 ' 00 ا 
52 5111100 0 
أي إذا ات 
3 
202 رار[ 
لس 0 000 تكد / 
:آ/ر 2 00 


وهذِِ المتبايتة كما نَرَىء لا تَتَضَّمَّنْ ميوّى نقاط المثلث 87هك. ومن الواضيح أن ابنَ 
اليثم قد فوت إمكانيّة الاستفادَة من هذا التبسيط. 


ع لو ه ماده 


لخد مِحْوَرَيْن مُتَعَامِدَيْن ذوَي أصّل 8 » 0 4 محور الإحداثيات 
العَمودِيّة بر. وَلنَجْعَل (ه ,0) إخدائيتي القطة لى و (« ,0 إخدائيتَيْ «؛ ولككؤن 
الاو لوده ديفت كان 1ن 

1 ٌ 00> 7 ,0 > 71 
(وتفتَرضُ هنا أن تكون 0 0 »» وأن تَقَعَّ القطّة ‏ من الِهة اليُسْرَى من المستقيم 
28). 
تبط إحدانيتا هع وهما (بر 6) بالعلاقة 7 انل كين مُعادتا 0ك و 


عَلَى التوالي : 


52 














01 
ار سر ام حر ل + 
له مر + لهم جر 4 


وتُكتّب مُعادّلة .87 إذاء كما يُلى: 
01 آل - ض 
ل 

وتحصل على الإحدائيّة الأفقِيّة للنقطة 2 من العّلاقة 


لق وين حت رار و 1 
1 ل 





05 9-1-1-2 


ويصبح الشرط (14) كما يَلي: 


اير ل 0 0 
71/7 “لم /71 22 
وبَعْدَ الاختزال بالعبارَةٍ 3 -1 (وهي مُوجّة فِْلِيَا لأن ‏ تَمَعْ بَيْنَ 8 و ) خض 
1 
على العلاقة 


2 
0 يض رك بد ب 


1 “1ل 1ل 
أي 55 -ه 266 و بع العلاقة 
تزه - مم + مم 42 < #ررخة_-معت + تن مم م م 
1 

أو أيضا 

2 4 

الاتفتي روي لق رز /(16) 
1 1/1 


وتعْني هَابه الاي أن النقطة 8 لَيْسمّت في داخيل مُنْحَنِ من الدَرَحَةٍ الرابعة”/ يُمامن 
عَلى النقطة 8 المستقيمَ 48 ( » و 7# ثابتان). وإذا جَعَلنا 
لك تك برهك 
1 1 1 
تصير معادّلة “7 كما يلي : 
0 -<ع و4 - :زروو ع2 - تر داص 17 
7 ينث لبَق في معاد ميوى وسيطر واجلر وهو » (وهو سالب الإشارة). 


إذا كان 4 دم ع على حاون ياسكال (أمعءدوط 06 11710>01) ذي 
المعادلَةِ القَطْبيّة التالية (وذلك بعد القيام بالتحويلات اللأزمة - المترجم): 


(2/.+6وم) 8 دم 
4م 





نك لكوت الفلا ريده القطة لاقركه لتقي لروبوباسقة إل لقم للدي 
يكون المنْحَنٍ/» من الصف الأوّل. 

إذا كان الت ها مَعْلوما فمن الواضح أن الشرط (14) يَكون مُحَقَقاً عِنْدَما 
َقَعُ الّقطة 8 عَلَى القِطعَةِ ارت حَيْث تكون م تُقطّة مُحْمَلفَةَ عن 8» حاونّة عن 
تقاطع 0 و7 وذَلِكَ في حال وُحِدّت ,. ومن السَْلٍ أن ترَى أن النُقطّة ,2 


كو يتوذة لذاقف إذا حقو السرط 


ولكن إذا كان لَدَيْنا 
3/ 
0 
فإن الزاويّة 8 يحب أن تكون في هَل الحالة أكبّرَ من حَدّ أذتى مقدارٌةُ 
بم- [1- تيمهل. 
1-02 
وإذا كائت النقطّة # عَلَى القِطّعَة صوق فإن الاي 5*) الى صاغها ابن ميتم 
كود د يي ع السام از للهَرم دعقي أمّا إذا كائت # عَلَى 
وله فَإِنّهُ من الضّروري عندَها مناقشّة ارخيايع قافر الزاوية 041 ح ,6 . 
يُمْكِنْ حِسابُ الطَرّف الأوّل في (4) يبساطة. فلَديْنا 
م( . ا ا 1 
الك 86 8 
(راحع العَلاقَةَ (:5/))» فإذاء 


د 
11 


471 15 


1 51116, - [ 


'ق 


51116 
كنب عَنْدَهَا العبارة المأروسّة كما يلى: 
ور + 2)1 غ71 _ 00/ 0 
م ا 1 
- 07 دم - 1" 





وذلِك عبْرَ التعغويض 





إذا 0 5 [ > بن ا 
70 7 درم ل قو > ل - 1) تن 
ما يعن : 
0 < ,6 :ومع 07 0 5 2077 -ي /20 + 17126 + رتم - ,6 4ت (5ى1) 
أي أ إذا' كان البمعلَة /ء حار جَ القطع المخروطي )060 1 


ل > و6 > 0) ,51776 ع مر 


,3 - ,5116 . 517116 
و© 517 + و© 205 11 ح- ] 


,5110 - 2 
+ (ر6 + 
/ ,0050 © 3ومء ,6 00 2-6 
© دوم 7 51116 
بيع لافيت 
سر ( “8 -,6 5172 ,0 


وبالعقكسء إذا كان لَدَيّنا 1 < به أي إذا كائت التُقطّة ( ي) داجل © 


19( 20016 1 


ل 











وتحصل على 
6 


ل 01 
/ ب / 6 55-6 1 | وم 18-0 - 7[ (20 
5 25 هه ل - هر اير 6 
1-7 ,0 “ةك - “م ,0 الى ا 51 5 
7 2 
وأخيراء إذا كان 7 - د أي إذا كائت النقطة ( ع) على © تحخصل عَلَى 


3-2060 2 1 
. ا علتيتخيت ووم د يحك بز اذ دار 2 
لاا 0 1-5176 1 لك 








556 


لِتَحَسُّب عَدَدِيَا (19) و (220) على بعض الأمثلة» لكي تبِينَ أن متَبايئَة ابن اليثم 


(**) ليسّت صحيحة دائما. 


مثال -.١‏ لِتَجْعَل 





فإذا 
...111803399 - 0 - ورور 
و 
00 0 - 0 - ور 
إذا كان لَدَيْنا 
1 *_ ناظط 
(0/ 7 (زار 
ون 
سوط السو 
20 710:37 
وويودروو» - 6365لا- برر ووووورر م - كلا - وزو 
20 20 
و 
501 - كل -8 
06005 
3 _ 
ا - ,6 


وهذا ما يعطي 


,6 < 26 0,9659256 ح ,51716 
وذْلِكَ لكي تكون في إطار الحالة 1 > به وتحْصل عَلَى 


915102 -ح 51710 


5” 


22551573 ر©6 
ويعغطينا جساب (79) [ 7 المقدارَ 


1 0 حك ورور وو زر 
]مر 


نمطي بناء هرم آخِذينَ > - 480 وهذا ما يَجْعَلنا خضل عَلَى 





0 
1 


7 تر - ك4 دمر 





114125 - ون فاح ل 3 0 7 - 170 


ونُختار بالتالي 80 بين المقدارين: 


71 ح راط رار 


ا 


9 دق د86 
151 - 86 
فيَكون لَدَيْنا 
2 2 7 
8 0-0 - اد 1 
80-606 
1 


وم 20 . م28 - تمع + تررم حتعرر 
72 ترم + تور ُُ -82 + 8712 - 


2 2 
80 :20 , 20 _ رو ورم - 
2 2 


5-25 


ا عن لك تع وريت ررم اداه راد 
ل 56" 1 


- 522, 


ولِذلِكَ فإن 
39 15 - )زر 
وبالنمئيّة إلى هذا الحرّم» سيُكون لَدَيْنا 
ومريميرو ر - لاظك )2116 
ل ترام )011 
[013همم ر - (اطظلك 2176 
م 1ل ل )0110 


60 








فإذا 
9 م - 0 - ورور 
و 
209 - 46 - رار 
كانه 
0 
(0ا 7 (اإثر 
يكون لدينا 
ووموورو رو - كقلا دوم تدر للدي 
50 500 100 
160 16 
3 - 8 402124359 - - رار 
1016 8 50 
وبإمكاننا أن تُختارٌ > - ,6 فيُكون 
8 > 0,866025404 - 0 ب 1 
وذْلِكَ لكي تكون في الحالة 7 < «ا. ويكون لَدَيْنا 
9 قال كا ور 


لِذَلِكَ فإن 
02 -ح ,84 


وجساب (220) يعطي [ 7 المقدار: 


راآ1 
0 - 7ج < 10,9012463 
7020 





37 
968 - ل 7 - )لا 
51711 
و 
. 
317 
9 - 3 75ل - 70 
50 


ومن ثم نختار :80 بين المقدارين: 


9 ح باط رار[ 


9 
,6,77 3 ][ ح زق8 -+ نار 
54] - )زر 
فيُكون لَدَيْنا 


4 - )72, ار ,0276722178 -- 70 ار ومع 
6 - 10 
لِذَلِكَ فإن 
6 - 10 
وبالنسئبة إلى هذا الرّم» يكون لَدَيْنا 
(0) طلم ) 0176 


3 0 بد 
ل تلاك ) 017 


0176 ) 41(0( 


2 تح لبد 
م لكلل ) ©0117 


ا ل 0" 2 
وتتناقض هذه النتيجة ايضا مع متباينة برخ الهيثم 0 


تك 


© 
وهَكذا ففي الحالةٍ الي تكون فيها الزاويّة 467 قائِمّة أو مُتْفَرحَة يكون لَدَيْنا 


للك ).1 017 _ ل _ )لل ).17 011:6 
11ل ).اعء: 017 ([1 8 ).5001 017 


ولكدّنا قد رأيّناء أنه في ا ان الوا نح من ناو ولي لذ كود اكد 
اماف "متيف لا هناها كور المحم عاد عن اوش كات 

فك 1 رححي له ار صو وعد قو عليه إن ان 
السادسة 


((5)1,لم).01ئ ء 0271/1 . ()1(5) 017 
(()طط رك .أهئ ءاوه ()ظط) 017 


دن 


(10) 5 ,كم). 5/1 ا 6 (10) لل ).0101 
زان لل ) .2101 


)2 ,كم).[مك. 1 56 
وما أن الطَرّف الثاني مَحْدِودٌ عُلْوِيا بالعبارة 
رانظر (*)) 


111[ اط ) .0111 .72101 
345201 . .“نزم 


(10) )انام 


111[ اط ) .1170© .72[01 
لاط فلات .نرم ()اطلكمظ) .نزم 


وا أن العلاقة (**) نَع أن: 
(لم8) .ترم ن )لم ).ترط 
(242721) .نابت .ترم (24701).ء "تن .“نزم 
3 حت الآن ار تحليليَة مباشرة ' د ادكه 0 الى تلع تلعب دَورا مَرَكريًا 


2 27 واه ه امه أ[ مه 0 ع 5 و 6 
في مؤلف ابن الهيثم. لتختر محورين متعامدين ذوّي أصل 4 بحَيْث تُكون النقطة 8 





عَلَى مه والتقطّة 2 في المستوي بودك. ولِيَكن التوؤحية مأحوذا بحَيّثْ تكون 


إحدائيات 8 و72 موجبة. 


” 5: 


لتَخعل 2 و لم إحدانيتتي الطول للُقطئيّن 2 و 14 الحادتتين, عَلَى الترتنييةة: 
عن تُقاطع 47 و 47 مع الكَرةٍ لممرْكَرَةٍ في التْقطّة 4 وذات صف القطر » 
الساوي. 81 

ل إحذانات النتقاط 8 ل لل ل 72 كما بل : 

:(0 ,لم 5171 2 لم 5مء 7/:)©4 2 :(0 بل 517 2ه بك 05© 1) 18١ )0, 0, 0(, 1١‏ 
,(0 لم 5171 0 ,ام 5مك  1(:)0‏ :(0 بك 517 © بك 205© ©) :1 
حَيْثْ يُكون 
(41 - ل ار -< م0 


وإذا امتتملنا كعات النقاط الثلاث تل فق تحط على هنا يلي : 


لم 5171 14 
خب لاقني لقي ااه 
0601-0 
و 
أ 5171 52 
0 256000 
حيك: يكن 
ممه - 
الى 


ويُكتّب الشرط عن كؤن الزاوية 482 قائمّة أو مُنْفْرحَة كما يلي : 


ل خ لم 205 0 
7 
م 
و 
لعا 
حت 2 
ىق وه 


(ولدينا من ناجيّة أخرى بر >2 > 0) 


همه 


لتَجعّل 6 الإحدائيّة المتممّة لإحدائية عرض النقطة 77 وهِي تُقطة تقاطع 0 
مع الكرَةٍء وَلتَكنْ و إِحدائيّة طول الثقطة /8. تُكتّبْ عِنْدَها الإِحدائيّاتُ الديكارتية 
للنقطتين 77 و © كما يلى: 

:(© كم» © )١‏ 517 © 51711 4 0) كمه © 511 ك) 11١‏ 


.(© ك0ء © 0 5171 © 7آىمء 0) كمكء © 171ى3ع) :2 
واد راواه 6 اسار لقان كا وان كود نيا إذا 


0خ 0) كم © 511 © (23) 
ما يُفرض أن يُكون 


71 
الل 0 يك 
2 )| 


01 


1 
0 كم . © 517 


لنُعبّرْ عن كَوْنٍ إحْدى الزاويْنِ 480 أو 408 قائِمة أو مُنْفَرحَة: 


(0 حطة) وه © «أوء دام وى 72 < )1ل (24) 
(مدة) دم © بأو عك نع هج 7/2 < 1017ل (:24) 


وتصلت كدان الشرطان أن يكون 
بك > ام -مة 
| ووم 
وتفرضْ العّلاقة (24) أن تُكون قيمّة © كبيرّة بشكل كافي. أمّا العلاقة (:224) فلا 
تكون متوافقة مع (23) إلا إذا كان 


ب(0 حلم اوم ©5171 © > 


0 
5110 005 0 


أي إذا كان : 
20 
601 


< زم - 5)2م»ه 


و6205 - 





6 
والعبارة 


كه" 


20 


اموق م .دب 
9 “65171 


ف ذال لدافظية والسستة إن فوع ليع عر ده 


1 -1ا )25171 


005 - 
0 51717 لم 171ى 
واه تر و مقر الاد قار 

باستطاعتّنا إذا أن تختار م و م وفقَ (23) و (:224) إذا كان 
1 > مؤ5مه2 1 - ام )211 
0 51717 لم 171ى 

أي إذا ا 
4 
27 
و باستِطاعتنا إذا بناء الشكل عِنْدَما تكون الزاوية > د 468 في حالة أو 


اديع إشامية انالك 


272 8 -20ومع) لعا 
“” ار . 
 - © 2‏ ومع<ح 55 4 


1 
ا ل يب ل ل [11) 





أي أن ولك لم > نا . 
وحن قيس الزاويتين المحَسّمتَين (1 80 ,لى) و (2801 ,ما بواسطة مساحتي 
لبر الكرَويين 8211 8211 . ولكّي تَحسبهماء تُعَبّرُ عن مساحَة مُثاث كروي 
لامتناهي في الصِكْرٍ “810/7 حَيْثْ تُكون الُقطّتان 7 و 7( بَيّنَ 8 و 11. م 
4 +« الإخدائيينٍ الطولِييْنٍ ! 7 و 7 عَلَى الترذتيب. فتكون المساحة 
1 77 +7 ا" 


/ه ” 


ل[ 
واسّتنادا إلى صيغة س. لويليه (1116ة»هم] .5) يُكون لَدَيْنا 











للحم 07م 06 1 
1-0 - --2 ونه نل - 
ا 5 4 
6 3 0 
54+ 207 > ( *17 +8177 + 1107 ) . دم 
ويكون لَدَيْنا 
17( د - 807 ح 7177 دم 
('17717+ 2777-77 ٍِ - ادم 
ررق + 0 4 
0 2 


نالك 1 د 4 -) 2 - ( 117+ 1107-1117 ) ٍٍ “7 دم 


وهَكذا فإن 
“الل سر الل جر ' لل( جر 74 
ال ل وي ل سقو ور لالت جور لمر 
كد 5 د 
مهب م . 
5 


/ ه ” 


(0) - ما ومن . 5170 - 5 
0 


نَستئْبط العلاقة 
رب 2-0 )0.5111 5177 _- 2 


0 
ار . 0 
----- 9171 
0 
ولذلك يكون 
1 2 
(0) امم تترزى 1778و - (و) امم “ومن 171280ى - د شد ل) - تمق 
لمر 2 0 
9272 
0 “م 4 _ 
. 
---- 92782 


اير ع نحصا عَلَى 
9 وم ملل 
[(0)-0)ومن.1+51160 





ح- © ومن مل الل قر اي د ىل (23) 


والزاوكان المكتمتاة الأعدودتان لساويان تكائل هذا الختضى التقافيل ماود 
على الترتيب» بَينَ صفر و 4 وبَينَ صفر و بم. وتكتب إذا متبايئة ابن الهيئم من 
معدم 1ك 
أل أل 
2 ل م 2 20 002 (26) 
د ]| 
اماد إل المتباكة 42 تكن العلاقة (06/:فتشيحه إذا كانكه العبارة 
ا - 
(0 -ما)ومه 151160 ( عا 
اه اله بالنمنبة اط تر شرق العبار ها راي 


0 ل ا 1+1 _ 
(0 حا )كمه 10ج +1 ع1 (0-0)دمه 5160 +1 1 ل ئع] 





اوسا رن كان 


5 5 8 


2 4 0 51772 
[(60-مادم 51:0 +1 1 (8-0ة)ده 1+510 2 





200 


وإذا تَحَقَقَ الشَرط 0 - 2 يكون مقدارا طرفى المتّبايئة (27) صفرييّن» أي أن 
المتبايئَة تككون صّحيحَّة ما دام لَدَيْنا 


1 َ 1 (ظ 0 / 51712 2 205 


جح ار رج 2 1 جر 
(00)- )دم  1+-517©‏ |(0)-2 ادم ©1+51716 


ذل 2 (2-0ا)دكن 1+517760 


ع 


56 
- 


يحون / / 04 
5 01 


- 7 لكت مستت 77 لكك 
0 (0 حلي )ومه 0 


وهذا ما يع كذلِكَ أن العبارة 
“وم»ء 


(وحة )وم 51160 + ل 


-ه لت 2 هس 7 سََ : -ه 
هِى دالة تناقصية بالنسبّة إلى .2. ولكن مشئق هَذْهِ الغبارة يساوي 


6 


| إ! /! 500 205 
171 كك + 511:0 (0) حي 2) :511 -+ 517100 51710 3) 0 


وفوسا ل إناعا كان دكا 


51771 
51716 


وك 33 لشو رقي الف زا كان بوعة انا لير 0 معلو م1 فإن االنمط” 
( 517 , مدومء) من الدائرة ذات نصفي القطر المساوي للواحد» تَقَعْ 8 أعلى 


المستقيم ذي المعاذلة: 
ل 5171 
5116 


عِنْدَما كون 0 - 1 يِصيرٌ هّذا المسْتقِيمُ ذا مُعادَلَةٍ 0 - بر (المخوّر السييّ)» وأما 
الشراط الممابل فهو 0 <0,. 


4 - < وو ررزى زر “1رةى + 201 + © ومء ,517121 





2 - -ح وخ “ترزى + [) مر حا ري وم© .5171 عد 





ب 


ولذلك, إذا تَحَقَقَ الشَرط 0 < ©» فإن المتَبايئَة (27) تكون صّحيحة مهما 
كانت قيمّة .4 (بَيِنَ صفر و 1( ونستتبط من ذَلِك المتَبايئَة (26) الخاصة بالرّوايا 


و 


امس 


وباعيصارء وبشكل مسقل عن الْقدْمَةٍ الم ال لي 
الساسكر عات ة الطول © !© مُوجبّة أي أن التُقَطميْنِ © و لفان من 
نفس الجهّة من المستوي القائم ود عَلَى (81لى والمار + 48. وقد فات ابن 
هيم الالقباة إلى هذا الشرظ. 

ولَكِن إذا كائت الزاويّة م سالب فلا تكون تتيجّة المقَدّمَةِ ‏ صّحيحة 


0 


بشكل دائم: إذ إن الفارق بَيْنَ طرفي (27) يبْدأ بالتناقص من الصفر وُصولا اله 


3 سالهه ومن ثم يَتَرايَدُ لمُصْبحَ مُوجبا ابتداء من قيمّة (م 68 مل ل ل» يمكن 
الحُصولٌ عَليها من العَلاكة 





كذجاع)عا 0000 بطي 4 417 (25) 


© 5م»©2 م27 5200 5 
(0 رار )كمه 21+517©0 4 





6089 72 7 7 
لمت خم و ربك جديحة ‏ 2 هه ل 4 د د 
0 و5 :2 8 0 ص 
فقيمّة هَذا الفارقء عِنْدَما تكون > - م تساوي 


7 
0 (-م1)و»ه 0-0 


سر 


: 0 ال ا اي جا ا و 00 
وإذا كان رم> 2 > ورء فإن متّبايئَة المقدمّة ١‏ تكون صّحيحَة أيضاء ولكن» 
0 ورفو و 2 -ه 0 -ه -ه 0 -ه 4 : 7 
وفق ما يبينه المثال» لا يَكون ذلك صحيحا بالضرورَة إذا ما كان 
مل > لك . 


6 
04 ه6 لس 
مثا أ . 
٠ 9‏ 9 
أ أ-ه 


073 


ور 

فإذا أحذنا “7 -2 و *21 - رب يكون لَدَيْنا 
64 ([( - اها 

1 


وباستطاعتنا أن تَخْتارَ 22 - م . فإذا كان 








1ل - 4 - و 
د لل 
00 5171 
777 اك امش سل د ل اك 0( 
00 577 22 
ومن ثم يجب أن تختار 
220 22 552 5 لكشتت | 


5177© 005 0 299 . 7 


1 


ع6 


7 د الملل ب ده 
(0) حي )وم ©5171 


- 40م 


فمّئلا إذا كان 117 - م» تكون الزاويّتان المحَسّمَتانٍ مُساويْئَيْنِ عَلى الترتيب ! 


8 ,"54 '[ 45 - اي 2 0 مي 1 
و 
6 ,"1723 - ا 7 0 عو م 1 


كن نسبتهما مُساويّة ! 
(©8) عنه 


للست ع 22 حم < 25,62634243 
(1[ن)8 ) 0116 / 


وأزه كناد امعد كم 
في هذِهٍ الحالة 
5 - 817 ,1,536074643 - (81 
,18688195 - 20 ,116,8630976 - 80 ,116,9315223 - 170 


2 "53 "90558 - 70 ار 90037 - (217 ار 
7727 -ح 0) زر ار "900003 - )17ل 
223 02 088 - 77ل) - ,6 


أي ما يعادِل: 1,536581233 راديان 


هه 


رو 
9 494 0 ح 176و ح نر 


أي أن ,6 تُساوي 1,26946277 راديان في التكامل الذي يعطى المساحة المنحنيّة 


الإألخاطة وال وكا يط هذا التكامر تمل على نا لج 


00 


,4 1002 - 0 ا 


ال 


0171© )241(0( 


1[ ا حا الببل لك 
لل لم) 017 


_ (طللم) 011 


ل سسا د 
(لأشلكل) 017 


5 5 عرو 8 0 و اه > ار ا 
اق "كبر .يقلات "مرات تقرينا» خلافا لما ورد.ق المقدمة اجخريية, 


مُلاحَظة - لا تَتَعَلَقْ صِحَة المقدّمَةٍ الحزئيّة سوى بِمواقِع النقاط 2 ,2 ,8 ,4 وبالزاوية 
7 - ,26 ومَّهُما كائت مُقاديرٌ هَذِهِ الوّسائط» وبالتالي صحة أو عَدَمُ صحة 
المقَدّمَة الحَئيّةَ فبإمكاننا إكمال الحرّم باحتيار الْنْقَطة © عَيّث يكون + < عه و 


مه 3 20 5 و 72 وله ب 0 الى 12 20 0 هه برسم 0 9 02 
0 < ©» وحيث تتحقق إذا متباينة المقدمة 5» حتى ولو لم تنحقق متباينة المقدمة 


فلتفترض 4 مُعلوم لدينا ما يلى: 4 - هل والإحدائيّتان السالبتان « و بر 
للنّقطة ‏ عَلَى الِمحْوَرَيْن ذوّي الأصّل 8 وذلِك إضافة إلى الزاويّة ,6. فيُكون لَدَيْنا 
. 2ه موم + نيرال ك2 ار 
إذا جَعلنا المقدارين © - 40 و 5 - 80 مُعلومَينَء فإن الاي النقطة © على 
الحررين دري الأصل ف كران مسارسن , 
١‏ 20 0 -- 20 


86 م / 


| مك اعفد 


وتكون الزاويّة م موجبّة إذا كان 
' 200 ي تن 00 
01-07 


1 


ماحد 
ماحد 


ع6 





يي 
ستيه دم + توح ثم 
- 4 
ومن ناحِيّةِ أعخْرى, يمعي رض الميِاينَاتٍ التالية: 
0 د ع4 م ىد 6 
ل)[ + باط > م 01 
م 07 


0480 <5( 


ل ل ال ا ل 00 “ 
وتحدد المتباينتان (6) و (11) [ 5 فترة غير فارغةٍ» وذلك إذا ما كان 
9 و5م0عع206 
راتت ري ا م 
0 -- 0 


و 
عور عور + ممم + تروب 20666050 _ تي ب تن 
بر - عن 


. ,6 5معع20- تسد قر ضر ىمل 2+ ,0 وم عه20 - تك + مو + رون2 - 2ر2 + 2ر2 - 


وفكتكة التباكة الأرلى كطاارا.: 











9 5م20 
1 62> 01 
([ - 4 
ا 
0-0 
6 5مع»6 
00 7 2 بن 
وهى محممة بان 
- هع 
4 0 حه 
0 


ما اباي الثاني همصب 
( ,0 ومعع26 حت + شن )( ترج #عومل, + السك + بون - تير + تير> 0 
0-00 
وهِيّ تكون صَّحيحَة إذا ما افتَرّضنا أن 


5-6 


056 مز اعه6 
0-0 


ن1ة) 


نوم ترج ترد 


لعف ا 1 م ل لا قا كان 
7 زر - به) زوه - تبر + تهم > | مر | ث6 
أي إذا كان 
0 كه - كه + بوه2 - تبرج تبر ريرح ه) زبره - ترح مهم 


كو ال تحني طاف. 


ومَكذاء ففى المثال ١‏ الواردٍ أغلاه» يكفى أن تأَعُذ 15,13 - 80 عوّضا عن 
5,1 لكي تُصْبِحَ الزاويّة © موجبّة (23",17 22027 -م) ؛ وفي هَذِهِ الحالة تتكون 


ل 04 ر 6س 0 _ 0 2000 2-1 04 4 
يف “3 3 ع2 ٠‏ يف هو 3 5 3 
م 06و ررهه وو يفا ء- 


قُْ المتان 0 5 


0 - - 469029 38", 6 


1 ,"03 '15 480 -6 
وهذا يُعْطى 
2 ,"21 19030 د وا 
وهّذا المقدارٌ أكبّرٌ من 2 ومن /م. وتكون الزاويتان المجسمتان مُسَاوٍيمَيّن عَلى 
الترتييك: [:377-4671,92 18194 "6510 و تكون الستهما مساوية [ 
, 10 -م > 9,801378082 
ركرك ات )د لدو رلك ايان 
لرعا 0 
77 -- اذا < 0[ - 
ع1 5 
اذ عا جد نارم رفك ف وجا دا فلن لسري لاقي السابدة اودر و ا 


ان الك اخطااك كور تي 


لمر 


6م 6 


ما اص ا سا اا در 
الفْرَضِيَّاتٍ غيّْرٌ كافيّة. ويُستتبط ابن ليدم دما ٠‏ الواردة الم ل 
ومن مقع إذا أن تكون هله لسك 0 ولك ادر بي كدلك 
كما سترى» فهي كلها صّحيحةٌ. فلتَختبرها تباعاً. 


3 


2 


مقدمة /ا. - لتأحذ هرما 4807 بَيّث يُكون 48 عَمودِيًا عَلى (©8)«ردام و 


5 
ص 


هم 


ِ 6ق إذ فاته :2 تمعد م 41807 يكون لذننا 





١١ الشكل‎ 


(51(20آ ,م)./0ئى 6أت01 35 (12150) 0176 
()ظط بلم).آهك عاوره ' ()2ط) 01 


لنخرج في المستوي 488 من النقطة 8 عمودا على ل فيَقطع 48 على ©. 
ولأن 0 8 فإن 80 < ترض ولأن (80) «دام /ل 8ل يُكون لدينا 
40 < ل. إذا أخرحنا 80 حَتّى النقطة '2» بَيّثْ يُكون 88-“'8 28 يَصيرٌ لدَينا 


2 - 70ل - و "رار 


ولدللة فإن الزاوية معان متمريهه: | لطن الشكل11] 


7 1/ 


راك 00 


مه إذا كان ِ - طق ل 00 ل 8©» ومن ناحية حي إن م2 
عَمودِيٌ عَلَى هف فإذاً 80ه) سمام د 002 ء ولِذَّلِك فإن ©4 د مح أي أن 
كار 

ه إذا كان 5 < صوق يُمْكِنْنا أن تَرْسْمَ “م0 في داعجل الزاوية 80 عَيْثْ 
ا 86 2 "ص فإذا (402) امام ل "02 و "02 ل لي فإذا ِ - "عل و 

.2' [80| 

ف المسّوي 466 اك اوسن كرد 
50 "6 ,40 ل “006 

فإذا 1-6 وق ' 0000 عمود ان 6" وَيْقَطمْ الممستوي ده تبعا للمستقيم 
00 الذي يَقَطعْ 47 عَلَى النقطة "2 ما بَيْنَ النُقطتيْن 4 و 22 ولَدَيْنا 
دوعن ناد ٍِ و اد لمر م26 شروط المقَدمَة 1 


ملوين 2 عن 


الحالة ة الي تكون فيها الزاويّة 180 قائِمّة؛ وهو ان كلا قد ينا اتذح مو كد: 


يتابع | بن اليثم الامتتذلال اكمااوان: 
:(010) © ,لم ./0ئ ءات01 35 (10ن) 2)) ©0171 
(2ن)© ,ل) .هك ءاءوه " (2)02) 01 


ولحِن 


((1250) 0176 _ ([ز) _ ((2[ن)2) ©0171 


(2150) 1م 07 2 (1ن) 2)) 0176 


(8)10 ,لى) .01د 0117/16 - ()(1 0 ,لم ) .01ك ءأص01 
زاناظ ,لم).أ0ئى ءاوه - (طن) 0 ,لم) .01ك ءأت01 


فتَحْصل عَلَى التتيجّة 
((8)1آ ,م).01ك ءأت011 5 (ز12150) 0176 


(طن)ظ8 ,لم).1هك عاوره ' ()2ط) 017 


51 


وبغْيّة إنبات صِحَة هَذِهِ القَدَمَةه لتَعْدْ إلى الوؤسائل التَحليليُة: لِنَخَْرْ مِحوَرَينِ 
عافد و دوق أطلل لفكتت لكوك النقطه 61 على :نار :والتقطة (2 :على المسكوق 
بودك. لنَخْتّر التَوْحِيه بحَيْتْ تكون إِحدائْيَاتَ © و 2 مُوجبّة. ولتكتب إخدانيات 
نقاط الشكل: 
: (0 بك 111ى © يك كمء عاط :(0 ,0 ن) :2 
(0 ,لم 5171 0 ,ل 205 0) :10 


.لحيث 7 > لم > > 0) 


- 


رزرزع 
1 م 2-]--- 
000 


له و 9 7 3 وه 2 رهوئر ير 3 ا 
حَيَث تكون النقاط 7 ,2 ,) متَسامبّة وينتج من ذلك أن 


لم 5171 


9 1 
5 0 


أل 5171 0 0 
1 -ل/ )5171 اا عد 


وتكزن اخداتافة قار سر كامان: 

171١ )2 205 © 005 )0, © 5171 © 517 )0 © كمء‎ ©( 

(© كمه 0) 5171 9 517 5 ,0) ك0" © 517 آ) 13١‏ 
0 ِ لووقا ف نارطق تعامه و امسق للق سترق أن 
لكان اسه نين اولونت و قن ا ار 

0) كك © 7آىح ع م 
وهّذا الشّرْط يَفْرِضْ أن يكونُ 2 > | ©|. وكذّلِك فإِنَ ام هو الْسْقَطُ من «له 
عَلَى #قى أي أن 
(0) حلم)دومه © 511 ل - م 


كم 


,© -ل)قمه 9 1 -م)» - (و -ن)ده 4 - و ومو ع 


- لا )5171 
(82-0 )205 لم "1د _ 
[(0)-// )دم عط 11ى 
لتعبن الآن. ضع "كن الراوية8670 قائمة أو متفرتحة؟ :و لكنها تحدت غة 
إسْقاط عَمودِيّ للزاويّة 407 ولِذلِك فإن الشرْط المذكورٌ معادل ( 


7 م 
,2 ج رل)لم 
1 


ا 

ماحد 
ىم 

ماحد 


لم 05© 2050© ر_ -_ لم 5م 5111 


يه ار بر بم 


وهّذا يَفرضْ أن يُكون 2 > بر (لدَيّنا 1 <م و بم >1 > 0) وأن يُكون أيضا 


> > [م را؛ ويُعيّرُ عن هذا ارط بالعلاة 
0 1م 5111 


00> 
(0-// )دمه 


ع أن 0> م > 2 


3 -ه و« 0 06 1 ماء. 58 ع ره سم ع وه ا 
فليِسّت مقدمّة ابن اليثم في هَذِهِ الحالة بالحكم الأكيد. بَيدَ أن متبايئة هذه 
ل وستم بي 
المقدمَةٍ تكتب بظاهرها كما يلى: 


01 ا 
لوحة اده لرااى امس (0 1١-‏ )كمه ©5177 +[ ١‏ 
(0)-لمادمه 5171/1 07 00 / 


(0) -م1)وم ©5111 1 
وهِي تعن أن العبارة 


4 السك 
(0- مطم)د0ك 513160 +[ 3 511/1 


هه 2 يًّ 9 ب -ى رده عر هه ور 0 
سب ا « ٠‏ ما عي 2 ٠‏ 
بر 04 


10 








(0-/)دوم»ه 4 ا 2 دمء(0)- )كمه _ (محة )11ت _ 
7 )دمت ©5111 00 (0 - لاوم 51710 +[ 51717 ل 5171 


ل ا ا 511ل 0)- )دمه 0 
|0 - ماومته ©5116 4 (0 حل )كمه ©177ى + [ )الل “5171 


ويكون 34 لتر هالا إذا كان 


المت كد > 51714 [ مس )نه _ 
(0- )دم 5-9 ا (0 حي )دوم ©5176 +1 





لي 
اس 7 


لُق من ره ١‏ اللي 
عن ا ا انا ل لي ع د ١‏ مئاد 1 للك 
“ززم حي )دوم 160ى +[1) (0 حي اومه ©5776 +[ 


دا 


0 


دا عُلو 


0 605 5 
(60 حل )دمء 171©0ى +[ 2 
وهذا ما يعي أن: 
0 كم ()) حيق)دمه 0برزى + 0 دمع > © (آدة دم (0) )“ومع + (©) حية2)ومء 
(0) )171و 5171 (0) حبار) ممت ©5137 + (0) - )5171/5171 2 > 0 جه 
((0) )دم ©5137 + 2) (0) حنا )5111 5171 > 0 جه 
تَتَحَقَقُ هَذِهِ المَبايئَة إذا كان ل > مم. وعا أن لَدَيْنا هنا 2 > 0> م؛ فإن صِحَة 
مده لكون لور كد الكو تقار 
مُقَدُّمَّة /.- لِنَأَحُدَ هرما م480 عَيْثْ يكون 8ه عموديًا عَلَى اموي (82ح) و 
مم دعق؛ إذا كان ص0 // وس فإن 


(للناظ ,ك).أهد عاوننه . (تاملن) 6011 
6ط ,ل ) .أهك 071/6 ' (0طط) 017 


5/١ 


[انظر الشَكل ]١١‏ 


لأن 08 / وض فإن المثلث 86 مُتساوي الساقيّن. وإذا كائت النقطة 1 
00 006 700 فإن 0 / زر وا تّيم 81 يُقطع القطعة 0 على منتصّفها 0 


111 





(80) ل (480م) ج (زحدقن) ل هه 


(8)) ل (17قه 


(82م م نهم - تزع 


ويكون ك2 لمعلن اللشزي :[ور 86 عموونا على زه ناذا هو عمووي على 
المسكوي (1ظهم)ء فإذا 4 - 116 وكذلك 3 فإن > - 4170 . 

ومن المعلوم إذا أن تثلد و12 مُنْف جتان وأن ِ - 81870» وتستطيع أن 
لت يضفي اباو مار توف ووة اوسا امو ايا يا 
ولَكِنّها تَبْقَى صّحيحَة لأنْ النُقَطَتَيْن © و 7 تكونان من جهّةٍ واحِدَةٍ من اموي 
فوج غلى: ا#قدةة والنهن ار :قافا بزتقلك ايكون المتقى 68 مُوازيا 1 
اتوي 


د 


(8)010 ,ل) .امد عاوتته . (/8)010) ©6011 
(82)1 ,لم) .501 011216 ([)8) 0116 


وتُغطي المقدّمّة 25 حَيّثْ تكون الزاويّة ©/4 قائمّة (وهّذا صَّحيحٌ في كل الحالات؛ 
الزاويّة ©47, تَلعَبْ هنا دَوْرَ الزاويّة 467 ف المقدّمّة 5): 

(لن)اظ ,كل) .01د عأواتته . (اظل2) 017 

18516 ,للم .أهئ عأت71ه ‏ (180) ©0117 


وبضرب اميتي طرّفا بطرضيء خضل عَلَى 
(/17) 8 ,للم)./0ك ءات011 35 (150ل1) 0176 
(816 ,501.4 0711216 (180) 0176 


وإذا ضَرَبْنا انين كل حَدُ حَدٌ من حُدودٍ النستبّة تستتتبط العَلاقة 
(8)10 ,لم) .501 0 5 80م 016 
810 ,كل ) .أهك 071/6 ()[ظ) 017 


0 ا ا لمي بت ل ” 7 
وقد كان بالإمكان إثبات هذه المقدمة شكل مار مستقل عن المقدمة 5 وذلك 
بواسيطة حساب التكامل. 


مُقَدّمَة 9.- لَِأَحُذ هَرَ َرَمَيْن مُنْتَظِمَيْن لما رَأَسْ مُشتَرَكٌ 4م وقاعدتاهما هما مُتَعَدَدا 
أضلاع منتظمان 00 د قيار نودو خاطان, 39 مُمَرْكَرَةٍ في النْقطّة 4 
لِيَكنْ رص الحرمٌ ذا القَاعِدَةٍ الكبرّى و رص ارم الآخر. 


12 عكسهم 5 ( 1[ ءكهط ,كل) .01د ءلع011 
ب1عدهط '( 1 ءدهط ,كل).501 071916 





كَ 5 80 ,08 الدائرة امف علد الأضلاع اخخاض بقاعدة الحم 1 
و48 العَمود القاثمَ عَلى سّطح هَدِهِ الدائرة. يُجَرَا متَعَدَهُ 0 ادكو ال 
مُثلغات متساوية» ومتساوية الساقين» بواميطة أنصاف الأقطار ارح و 0 


جد 


الدائرة إلى رؤوسه. لِيَكن 809 أحَدَ تلك المثلئات المذكورة: ويجرأ إذا ارم ,م 


إلى أهرامات متساويَة فيما بيتهاء ليَكن 28072 أحَدَها. 





داهن شيو 1ل نقذ ةامر فتن أن الوقن قاعدة حرم وم مواز 
للمُستَوي (802)» والدائرة (806 ,5) المحيطة بالقاعِدَة الثانيّة أصْعْرُ من الدائرة ,8) 


و 


0ه فإذا ها < 17ل. 
الحرى زف "كه" معلدا اق وطه إل اهز انناف اتناو افيها > هاه وك 


و 


18017 أَحَدها. لتفرض 86 // 280 و 8 // تال و 20727 متشابة و م0)ت, فإذا 
© // 17 . 


إذا كان 02 / 87 فتّكون 7 منتصّفّ 07 وإذا كان 027 ل 111 فتَكون 11 


00 ل 4  6©20)'‏ زر 
منتصف 027 ن لذننا زم 2 1نم لذن د دي 
ويكون لد 0 لم 


يَقَطَعُ الْمستقيمُ 1# الكرة عَلَى النقطة .8» فإذاً .+ هي مُنْتَصّفْ القوس 27 في 
المسنتوي 407» وأيضاء يَقَطَّعُْ المستقيمُ 414 الكرَةً عَلَى ال و 37 هي مُنْتَصفْ 
القؤس 7 ف المستوي [107. 

وَيْقَطَمْ المستقِيمٌ 704 المستقِيمَ 8 لأن 111 // 8ط و الاظ < وزجر. 
تَكَنْ > نقطَة المتقاطع. تكود ادناه 


8 _ 87 82 


260 لالط لكر 


وعا أن 80 و ©8 متوازيان» فإن 00 يمر على النقطة 8 وكذلك فإن المستقيم 


ل وت 0 


جر ل 6 ا 


مُلاحَظّة - النّقطّة # هِي م تخاك للدائرتين ا قُْ التُقطبيّن 8 و 8. 
ولك اهنا التتحاكي: 

1 87 

) ج 0 

راج [] 

8ج كال 
إذا أخرجنا يه مُوازياً ا ار فهو يَقَطعُ المستقِيم 8 عَلَى تُقطة 
6 2 الفط و اك 

ولأن 14 / 014 و طح / 8©» فإن المستويين ©2806 و 422 مُتوازيان 

سهان الوقن 6 نينا لي 010600 0 لَدَيّْنا ع4 // ©2,0 
وكذلِك فهما يُقطعان الممْتَوي معنا تبعا للمستقيفين 077 0ه د لَدَيْنا 
ص /07)» ولذلك فإن صل //6077. 





1 
في التحاكي 22 تكون النُقَطّة 0 صورَة للتْقَطَةٍ 4. وتكون الكْرَّة (©0 ,0) 

صورة الكْرَة (40 .4). ويكون المستوي 0677) صورة اتوي (©4). فإذا 
0 التقاطعان (عم ص 6ه بل) و (0077) ص (00 ,0) دائرئينِ متّحا كِيِنين) 
كما تكون القَوْسان 622 و 207 مُتَحاكيتَيْنِ وكذلِك بالنسبّة إلى القِطاعين 


عل 


(10ل0 بلم) و ( 008 ,0) 


فلل ).نوهد _ (للل 4 ).17 _ 6 _ لللطلن,ك ).اع52 
( 0111 ).71و50 ([0028 ).1 0002 ([827لا1.)0,0ع0 





(حَيْث تُكون النقطة ] مِنْتَصّفّ القوؤس 62©). 

ونُستبط ف :ذلك أن 
لللط) ءا ).111.617 نرم _ 10 مكل ).211711 
( 017 10 ).ع:0107711.217 .. ( 12011 .2101711 


لأن (عه) و (ططع) من ناحيّة. كما (0071) و (661/77) من ناحيّة 


أخرئ: لمما 006 الارتفاع. 





( 141 /.2101711 5 (210) لم1 ).2101711 
011 مكل 101711.2م .. ( 120011 /.2101711 


(010 14 1071711.2م لآ ت) ءا ).ع:2101711.617 
1408 ).روم ( ناسل ).ع 17©. نزم 


5 


ويحْتوي المستوي 7 على النقاط ل ل الأنه المستوق المنصت 
العمودٍي ( 072 و( 077©» ويكون لِذلِك تقاطعة مع الكرةٍ دائرة عظيمّة تمر على 
النقاط 2 و77 و 7 (النقطة 7 مَوْحودّة عَلى ع[24). 
ولَديّنا في التحاكي السابق 
ع1" _ كله _ 46 


بل0)0) - 0(06) ,لاك - )4 


لظ _ له لك _ كلك _ لك 


0 01/1 017-011 1/10 7 


يفا 


وبالتالم» فإن ال التحاكي . ويَقَعٌ المسستَقيمُ 07 في المستوي 
1ك ويَقَطُمٌ المستقيمَ .75 عَلَى 20 كما أنه يَقَطَمْ مُسْتَوي القؤس 600 
الممَرَكْرَةٍ في التقطّة 0» عَلَى ُقَطَةٍ من التتنيي 01 وَلتَكنْ هَذِوِ النقَطّة 7. 
ونس ون كان النقاط 0 بل 27 ب متسامتة. 
لتَأحْذٍ لحر الدائر الل ل سمه 2 وقاعِدته القِطاع 4777/0. إذا 
أخر جناه نه يَقَطَّعْ المستوي 40 تبعا كن النقاط 0 انيه كانه 
يَقَطَعٌ كذَلِك وق القطاع (01701 يَبْعاً خط يَمُرُ عَلَى النقاط © ,ل ,11. ون 
القؤسان 77© و 207 عَلَى الترتيب تظيركي القوسين 6017 و 6087© في 
التحاكي ذي الْرَْكَر ي. فإذا 
رق لطعلا مارم _ زطاا كعات "مسرم 
10011 )نع ترم ( للنا©ع1 ).ع "تع. “ترم 


(إذا ما كائت 6 نسئبّة التحاكيء أي: حل -+ ). 


06 





(1) 11 “27 11ل “! ).2101.617 
( 011 لم ).نزم ( للا مكل ).2101.617 


( 1010( “217 1201 ).0107.17 
02 لم1 ).نوم ( »ل ). .نزم 


(12) لفل ) .“نرم (012) 1 ).2101.617 
(602لم1 ).نزم (41027ك1 م/ء0110: 


01+ 0 


+ م 





6 4خ 
ا اف 
0 دايماة 
واطرَمٌ الدائري (/407/7) مَوْحودٌ داجل المحَسَّم (610/11)» فإذا: 
(21) لمكا ). “نزم (012) 14 ).2101.61 5 ( 140012 ).2101.017 
14682 ).نرم ([ 7827© لم1 م/ء011:0كى ... ( 0787 لكل ).© "أن.٠اتزم‏ 


* يُسْتَعْمَّل هنا رَمْرُ ((400). ".ترم الحرّم الدائري مجازيّاء لأن القرْسَ 007 هى قوس 
مَخْروطِيَّة ولِيّسّت دائريّة. كان من الأدَّقَ إذاء ان يُسْتَعْمّل رَمْرٌ الهرّم المنْحَن. ولكِنٌ هذه اللعّة المجازيّة 
الع دذارك اقن و ستفاءو افاي روك اكات الؤفات فالتضر 'اللدعق: 


6ل 


إن القِطعّة من ارم 4007 المحصورة بَيْنّ المسْتَويَيُن 407 و ©7777 


مَوْحودَّة داخل القطعة من الكرًة الى يَحُدَّها القطاعان الدائريّانِ ه462 و 078 


هو 


فإذا 
.(7700 0202 لهك < ([0 رطان لم) 50/106 
والمقطعٌ الكرّوي الذي يَحُذَّه المسْتَقِيمٌ 47 والقِطاعٌ 402/7 يكون داجل 
رم الدائري 07177 كل فإذا المقطعْ (4107011) أْْعَرُ من الطرم الدائري (207171)» 
لِذَلِكَ فإن 
401/702 مال0/10ك . ل 10/ل1رل ,ان ل )50/100 
( 00/0/10 لم ).ع 7أء. نرم ( )لل )50011011 


وبواسيطة الددقيع 








( 146010( 2 (140010 ).2101.617 ي ( )8 ,لم ). أ0ى 01/1 ' 0 ©1.50/16171011 500 
( 010 لم ) ."نزم ( 0/17 لمع ).ع 7قء.«انوم ‏ ( لوط ,رك ).01د 0712/6 ' 0 1.57/16710112 560 
لِذَلِكَ فإن 
(010) 17.21 . ((8)1 ,لم)./0كى 015/6 
(0287 ).17 (027 ,لى) .01د 011216 


وحن 
(معقاس _ حعه)ا_ عع )_ رطعع) .م 
للعط)س [عه) زعك) ).م 
لِذَلِكَ فإن 


(17.)8)10 . ((1) 8 ,لم).01ك ءأ011 
(10 ).17 (/1 0خ ,لم ./0ك ءأص1ه 


إذا كان # هو عَدَدٌ وجوه كل واحِدٍ من الحرمين الملدروسين» وإذا ضربنا ؛ , 


3-3 و ل 
ِ 5 ماه جر سير رد اه قير هه 
كل حد من نسب هذه المتباينة» نحصل على 


4ن 


,2 عل ءك5هط . ل عل 50/1106 01116 
ب 06 عكسط ' ب ع0 50110 ه011 


00 ل راع و سل س6 8 له -ه و و رع مه 7 -ه 7 
مقدمّة -.١١‏ لتأحذ هرمين منتَظمين رط و رص هما ئفس الرأس 4» وحيث يُكون 
ا 00 ع س 2 بحن ل و 1 2 ا أ 
7 عدد وجوه مهرم الآأول» و دم عدد وجوه الثانى. ولتكن قاعدتا المهرمين» ر8 و 
ولع لظام ومع 1 0 و 5-9 0 عر ا دن و 2 رن 
و8 مِتَعَددَي أضلاع منَظِمَين محاطين بكرةٍ واحِدةٍ ممَركرَةٍ في النقطة 4» ولتَكن 
سنا حتا غاتين. القاعدتين علي الث رتبت 9 ووه 
إذا كان يم < ,م و رى > رى فإن 
رى . ول 06 لم 50/106 ءأع011 
بى ‏ سل ع0 لم 50/106 ءلع011 


لِيِكْنْ ”و دم نصفيْ قطري الدائرئيْن المحيطتيْن + ,8 و و8. لكي يَُرْهِنَ ابن 
اَم أن وم > رس يَسْتَعْوِل مُتَعَدَدَ أضلاع 8 حَيْثْ يُكون عَدَدُ أضلاعه مُساويا ل رم 
كود موسات أ التنار د ري ل ست عر النائرة الس يفيه ده 
مُتَشْابةٌ وَ ,8 وله مِساحَة أَطْكْرُ من مِساحَة ,8) فإن يم > م. ولَكِنّ 8 و ,8 
مُتساويا المساحَةٍ و ! 8 عَدَدٌ من الأضلاع أقَلَ مِمّا هو [ ره فإذاً « > ,م. وبالتالي؛ 
إن ونور وتسستتبط من ذَلِكَ أن وم < ,م حَيْث يكون :8 و دا» على الترتيب» 
ارتفاعي اطْرَمَيْن ب و و. 
عموداً عَلَى مُسْتَوي القاعِدةٍ الكَبْرى» وَلْيَكنْ 802 أَحَدَ مُتَلَاتِ هدو القاعِدة 
وليك الْمسْتَقِيمُ 700 ود عَلَى مستوكن القناغدة - الضغرئ ل 77 أحَدَ 
متلناتها. ويكون لَدَيْنا 8ل < #ا. تسنْتطيعٌ» بدون أن نَحُدٌ من عُموميّة الْمسألَدَ أن 
َفتَرض أن النقاط 8 ,8 ,4 مُنَْظِمَّة عَلَى استقامّة وأن 
1 1 810 © > 1111© ,80 // 10 
27 27 


(حيث يكون رك ومامريك “دك انليمع 


1 2 


5 


فإذاء المستقيم 877 لا يوازي 80 [انظر الشكل : ]١‏ 
لنخرج 5 مُوازيا !ل مض فإذا «قح - يرقك. ولتَكن النقاط 7 14 1 


-ٍ 

أ 
ور لك 

8 ٠ 


متصفة ء رنيج للأوتار 21) ,011 ,ن)2]. فيَكون لدينا 
1 ل لط ,011 ل لاط ,ران) ل ار 





١4 الشكل‎ 


وينقسم كل واحِدٍ من الأهرامات 4801 ,48077 ,4801 إلى هرمين متساويين 
وذلك» على الترتيب» بواسيطة المستويات ”411 ,411 ,17ظل. والمثلثان 8012 101 
مُتَشابهان» فإذا 

(8)10 م017 . (رآناط ,لم) .“1نزم.[0ى 6أص011 


(مُقَدُمّة 9) ف معتل ا مق د سمط 1 قا مسف - فلك 
ل 1ط اء 017 لل2اطا ,لم ) .“نزم أ0كى ءأت1ه 


01 


ولكنّ 11© < يزه وبِدَلِك فإن 2014 > طنص» فإذا يَقَطَعْ المستَقيمٌ 0# المستقِيم 
عَلَى نُقَطَق لتك 0. اذاو (66 مفريده و التاف 16 متشاوق السافية 
والتقعلة 7 هِي اد تقوو لق ان 0 ا مدريمة ور 
ابن اهيْنَم امْقَدّمَة ‏ في الحالة المتتكوك فيها: حَيْث تَلْعَبْ الزاوية 6 دور الزاوية 
اين لدم كفي لك الوق شاف اللختتوي الكموق على للق ونا خا 
اليك لون 

ْ (1 )ا ,لم ) .[0دى 16ت011 8 الوط )011 


اضيا ل ا الك لح ا 2 
(00 10 ,كل).أ0ئ ءاو7ه ' (00 0111/20 9 


5 


وتكون الزاويّة 40 قائِمّة امتتنادا إلى المقدّمَةٍ 7 ويكون لَدَيْنا 
:101 ,لم ).أ0كى عأاص1ه 5 "ارا )017 


لأ اش مق 1 حتلك ف يلف 1 ل الي د ات 3 
(001] ,ل .01د عاء 07 ( "017/01 0 
ونستنبط من (3) 
(0 ,]1 ,لم) .01د 0112/6 5 ( 10002 01116 04 
:(ل0ظط ,ل) .01د عاعره ‏ ( ”017/01 
وك ومو عرد لح من قارو وراد 
(مل2) ا ,لم ).01د 012/16 35 مراع )011 
:(طل2ط ,ل) .01د ءاوه ( "01/01 
للك فإن 
1م 017 . (لط ,لى).أ0دى عأص1ه (5) 
1ش اء 117 (/0)] ,ل) .01د 011216 
وباستطاعيّنا إعادة كتابّة (1) بالصيعَة التالية: 
(2)10 م017 . (8)10 ,لى) .01د ءأت1ه 06 
( “1ط اء 111‏ (01 1 ,ل) .501 011216 
لأن 
(07 )2 - ل101) 
وبالضّرب طرفا بطرفي ستنبط من (5) و (6) أن 
(8)12 م017 . (8)10 ,لم .01د ءأت01 59 


011 اء آنه (/001آ] ,لم) .501 071216 


ل مقر 


وعََُ أسثعاف الزاوتة 6ك ,انه لكين للراوية الْسَكمَة ار الخامطة ارم رض 
كو تيار كد امع فنا ل 6ن عافن ةرم 
ْ ((8)1 ,لم) 0712/6 11 - زر[ ءكوهط ,كلم 6أت011 
(1)10) 11011216 1 - (و1) © 5ن 
وكدَلِكَ أيضا 
املاط ,كم) ءاوه 20 - للواطا ,لى) أو 7ه 1 - زر ءكهوط ,لى) 6/ت011 
.20 ط) 17101112 .211 - لل 1]0) أت 11011 1 - ز(وطط) 56س 


لكل 


ونُستنبط إذا من (7) 
عل عكهط . لآ عل لم 50/106 ءلع011 
]1ع عكهطة " 1 عل 4 50/106 ءأع011 
وتبحة كدف التنصيلات. الطويلة فضتلا عرق ' تفحض.. المكدا نضود: الشايمق 
لكان إن تاد :ذا عناة كان اتفاو عق" امكو ار مالعاو اناف 
المصاغة في المقدّمات 7 وم و١٠»‏ انطلاقا من بُحوثه حَوْل الزاويّة المحَسَّمةء وقبْل 
أن يَسْعَى إلى بُرْهان يلك المبايتات بواميطة المقدّمَةٍ 5. الي أحالها بدؤرها إلى 
المْقَدمَةٍ الحزئيّةِ. وهَذا الَنْحَى عِنْدَ ابن المْيْنَمِ كرياضيّ قد يُفَسسّرُ لنا سير صِحَة 
اندم فقي لقيو بالكو جم معيو اال فز نلق لها ادر اللاو ليا ححة 


هو 
هو 
2 


5 


َ 


+ 5 40١ 


إضافِيّة ذا الخصوصء كتَتَمَثل في أن ابن اليثم لا يَسْتَعْمِل لاحقا ميوى المقدّمات / 
و4 وَ ١٠؛‏ وهذا هو الأمَرٌ الذي مَكنَهُء من ناحيّةِ أُخخْرَىء من اسيبُعادٍ أي خط قد 


رلهةر عر 


ينتج من ١‏ ستعمال ادم 1 


مُبَرْهَنَة القطييّة ه - أ 

كل مُتَعدَدَيْ قواعد مُمَظِمَْنِ مُتَابهَي القواعدء مُعَساوبَي المساحَة 
ال ا الم 

لفكن اللفطة رس كر الكرة المتخيطة تكد 3 لفو اغيل الأر لقاو لقنا المشافة 1 


رام لك 


لكر 4 ومُسنوي أحَدِ الوؤحووء و ,5 المساحّة الإجماليّة لتعَدّدٍ القواعدٍ و ,ا 
كو اراد ار - را. وَلْنَكْن النقطّة 8 مَرْكَرَ الكرَةٍ المحيطة 
علد القواعد الثاي» و 80 المسافة بين كر 8 ومسكوي أَحَد الوجوى فكو 
لْدَيْنا كذلك 


0ج ا 7 


الا 


وَفقَ الفرَضِيّة) لَدَيْنا رلك ات رط وروت اكور ر” واعو« عددي وجوه 
مُتَعَددَي القواعد. 

وول البُرهان إلى مُقارَةِ )م و 80 [انْظرٍ الشكل .]١5‏ لتَفترض أن إِحْدَى 
قواعد الحم ان مُكلَنَات كر وق الحاهان لتقمل لل الشيء بالنسبة 


ل الحم 8 وليك 0171 المكلث الحاصل. 


4م 
8 م 
1/1 
2 5 6 
5 60 2 
1 آ 
مآ 1 مم 


الشكل ه٠١‏ 
(/80) نعام ل 0ط ,(ملناط) نمام ل 1ل 


والمكلغان 200 و 2101 مُتشابهانِ أن قاعِدَتّي الحرّمين مُتَشابِهَتانٍ. 
وتستتْبط من الفرضيية روفو نا لانن وام 


ما ! ق فإذا المثلث 50 أكبْرٌ من الث 801 وَلَكنَّهُما مساويا الساقين» فإ 


ع 


عِدَةٍ 
ذا 


6 000 < رز 
2 حُذْ النقطة >1 عَلَى 80 عَيْثْ يُكون +81 - 687» والتقطّة .1 عَلَى 872 
عت 0 7 -82. فلو كان لَدَيْنا ©8 - يي لكان لمر 260 مُساويا للهَرم 
277 ولكان لدينا 
.011 ,8).أهئد عاو7ه - ركان ,ل )./0ئ عأص1ه 
وئَحْنُ تَعْلمُ (استنادا إلى المقَدّمّة ؟ من القغرِيّة 4) أن 
لاط اء7آن _ (رلن)طك ).نزم _ (([ن)ط,لم) .أ0ى ءأص01 


58 7 39 


7: 


0111 اء 1ه _ ( 11لناظ ).انزم _ (0[11 ,8).اهكى عءاواته 
5 ]ا 572 


وغا ان الطر ونع متي مخ داف أن 
للا دن كد ف نهد 01 
:(281© ,501.08 عاء 071 ( 01081 


2 


هه هه 


ولكان لَدَيْنا إذا 
(للناظ ,لى).أهد ءاوه _ زملط اء 1ه 
'زلكلط ,لم).آهئ ءاع77ه ‏ (081 م01 


ولك هذا مخال. كاذ إل المتدمقاي فلديا إذا 
0 17ل 
إذا كان للم > 80» فإنّه تُوحَدَ ثقطة 14 على 418 عَيّث يُكون 80 - 11/1 
ويكون لدينا 


(101 © ,15 .أهئى ءاوه - إزركاط ,0/.)[/1ئ عأاص11ه 


[انظر الشَكل ]١5‏ 


١١ الشكل‎ 


24 24 هه 4ه 


ولكن لكان لدينا إذا 
ك1 < لالع لكر < رل 8 رع < ورا 1 


ولذلِك فإن 


ع0 


لم1 + كر د عأ < لزع د 11 17 د 16 1 


للكانا بل ).0ك ءلء07 << إرلكاط ,0/.)[1ئ عأص1ه 
وامئتنادا إلى المقَدّمَةٍ / 
.:(010) ا ,لم) .01 01/16 5 (10) سا )017 
لاط ,أ/ل).آهك عاودنه ‏ لاط م01 
وإذاء لكان لَدَيْنا هنا 


(10) 1 ,لم) .أ0ى 6/ت011 5 (10) عا )011 
لالط ,أ/ل).آهئ عاودره ‏ لاط م01 


0 

ماسم 
م 

ماسم 


(10) 1 ,لم) .01د ءأت01 5 1ض )011 
(021 ,5 .01د عاء ره ' (0821 "01 


وهذا محال وفقا ! (1) 
ولذلك يُكون لدينا بالضرورَةٍ هم < ©80, ولذلك فإن را < ,7. 


0 5 5 أ[ 

مبرّهَنة القضية ه ب. - كل مِتَعَدَدَي قواعد منتَظمين» وجوههما متَعَدّدات 
0 و ا و 00 : ا 5 ' 3 00 ل هم 
أضلاع منْتَظِمّة متشابهّة» ومحاطين بكرةٍ واحِدَةٍء فإن ذاك الذي له وجوه أكثر 
منهما هو الأعظم مِساحّة وحَجما. 


02 20 


لتَأحذ متَعَدَدي قواعد رط واوط مساحتاهما 5 و رى وحَجماهما لأا و17 
وعددا وحوههما 77 9 7117) عَلَى الترتيب. 00 أن و < ر7. ان أ 0 
لد 2 ليده بذَيبك المحَسّمَيْنِ كود ل ا ساد بدا اران ف اا اله 
اليا الْعَظِمَة الي رَأسُها في النقطة والمربطة ا 00 
ده من الأهرامات المتَساويَة المْتَظِمَة والمرتبطة بوجوو وط. 

يكن عن الترتيب 20 رى» 1/ زاويّة الرأس ومساحة القاعدةٍ وارتفاع الحرم 
المعَظِم "م متبط ِ رص ولتَكث ي0» رى» د7 عناصر الحم المعَظِم "م متبط : وري 


571 


0 لَدَيْنا 81 - ويه رم« - رمر» و.ها أن وم < رم فإنه 06 ا 
يل0 > ,0 . 

باستطاعتنا أن فر أن 3 2 ورك 2 0 المحوّر 77ك» وبما 
انون عن نزرد الرار زه تمه براق كور ررد دالواو م تن 
وإِنْ أضْلاعَ ,"2 سَوْف تَقْطَمٌ الكرَة فيما بَعْدَ مُسْتَوي قاعِدَةٍ الحم ر. مستويا 
وتستتبط من ذَلِكَ أن رد > رى وأن و[ < ر1[. واد تا مويك اعرف 


الى ذه م 6 


١١ 


كد 
رف رك ركى وله رلك 


اه ار جا 0 7 6 1 
ولكنّنا أَنْبْتنا (انْظر القضيِيّة 9) أن 22<52» فلدينا إذا 
1 ِ 1 ب رل0 


رر/ < ر/ رول < رل 


ا 


ولا < را 
وكما بَيّنَا في التَمْهِيدٍ لهذا الفصلء رغم الإثْبات العام لذو البَرْهَنَةِ بطريقة ابن 
المينمء فإنّها غَيْرٌ قابلةٍ للتطبيق سِوّى في ثلاث حالات من المجَسَّمَاتء وهي: 


رناقر العو علو نسار الموالقي وعة رو رامن 


لازمّة - لِتَأعْذَ مُتَعَدّدَيْ فَواعِدَ مُْتَظِميْن ,م وَ وم مُحاطين بكرَةٍ واحِدَقٍ حَيثْ 
1 ن عَدَدُ وجوو بط مان 21 1م لك كن الوجوه متَعَدُداتِ 
أضلاع متْتَظِمَة عَدَدُ أضْلاعِها مُساو عَلَى التَرْتيب [ "8 3 '. 

فإذا كان ره < ره ورم < ,'م فإن وى < رى واو < ر1. 

وامنتنادا إلى المقَدّمَةٍ 2٠١‏ تكون المساقة من مَرَكر الكْرَةِ إلى وجوه رط أكبرَ 
من المسافة من كر إلى وجوه وط. 

ولخرف الاسشتان دل #التساقه اتيكام اكه سه ى العامة بان 


والخاصّة بالزاويّة المحَسسّمَةِ الي رأسّها في مَرَكْرٍ الكرَةٍ. 


5 222 8 مقف الف شا حو ا ا 0 0 
الشرح. - .ما أن متَعَدَدَي القواعِدٍ المقصودين مَنْتَظِمَانٍ فاللازمّة تعن أنه إذا كان 
0 سم نه 0 ؛ اق م 00 00 52 
رباعى الهو اعد والمكعب والمجسم ذو الإنتى عشرة قاعدة محاطة جميعها بكرَة 
واحِدةٍ فإن مساحتها وحجمها يتزايدانٍ وفقا لهذا الترتيب المذ كور. 
ا ا ا د ال ل نا 7 1 ا 
ووفقا لملحوظة وردت لدى أبسقلوس (0125:وم1197) فإن أبلونيوس 
1 8 ب لو 7 7 م 2 سد ه | ممم سد وعد ه عدلدهد مع 2 و له ل ساسم 
(105نم0110م4) قد قارن نسبة مساحتى ونسبة حجمى متعدد قواعد ذي انى عشر 
وعحها #متعدة قواعل ذف :عشرين واحياة وتهاتان الستعان :متاو يتانق لان" المسافات 
37 5 
60 25 ,.701 3 بطتةعآآ .1" 01م مصتاحك غك .020 ,كلت تراط 5ل 1اعلاط 01 8001 171117161 176 


,111 .701 ,(1926 ,ع1108طمتةن0) 


5 


الإ الأحوع في هئ لشن ساون مسيم ناطق أب مقا 
المسافات بَيْنَ المركز والوّحووء ولكن في الحالات الأعخرىء الي يتناولها بشكل 
عام. 


5 


وى 


+*-5 التصوص ؛ المخطوطِيّة 


قول للحس: ان سه" يبن افهيشمٍ 
في أن الكرَة أَوْسَعٌ الأشكال الْجَسَّمَة التي إحاطها متساويّة, 
وأن الداية أَوْسَعٌ الأشكالٍ السَطْحَةَ التي إحاطتها متساوية. 


سم 


لسر 


5 


0 


5 


0 


0 


سم الله الرتحمن الرّحيِ 


قول لبحسن ل الحسن ل الهيشم 
فى أن الكرة أوسع الأشكال المجسمة 
3 إحاطاتها متساوية. وأن الدائرة أوسع 
الأشكال المسطحة التي إحاطاتها متساوية 


» فانحة‎ ١ 

إذ لحن اللعاق: نسي + آل تنيت عليا ى الاستد لال عل 5كرة النبواة واعدا ةدا 
العالم» هو أن أوسع الأشكال المْجسّمةٍ المتساوية الإحاطة التي إحاطةٌ كلّ واحدٍ منها متساويةٌ 
الأجزاء» وأعظمّها مساحةً هو شكل الكرةء وأن أوسمّ الأشكال المسطحة المتساوية الإحاطة 
القن الخاظة كن والخوء متنا ناوي الأجزاءام:وأعطلفها ممائدة هوش كل الداترقء:وأن كل ماتكات 
ارت ال الامعدارة مين الأشكال المجسمة والمسطحة كان أعظم مساحة مما بَعْدَ عنها. وأعني 
بالمتشابه الإحاطة الذي أجزاءً محيطه شبيهٌ بعضها ببعض. فن الأشكال المجسمة: ا 
والأشكال المستقيمة الخطوط» التي قواعدها متاويةٌ الأضلاع متشايبةٌ. ومن الأشكال 
المسطحة: الدائرة» والأشكال المستقيمةٌ الخطوط المتساويةٌ الأضلاع والزوايا. والأقربٌ إلى 
الاستدارة من الأشكال المجسمة ذواتٍ القواعد هي التي قواعدها أكثرٌ عددّاء وقواعدها شبييةٌ 
بقواعد المجسم الآخر. والأقرب إلى الاستدارة من الأشكال المسطحة هي التي أضلاعُها أكترٌ 
عددا. 

البسملة: يعقبها في [ب] ورب بسر وتمم بالخير والسعادة» - 5-2 قول... متساوية: رسالة في أوسعية الكرة بع - 8 متساوية: 


متشابه [بهع) - 9 وأعظمها : فأعظمها [بع) - 10 متساوية: متسابه زبدء طع -- [[1المجسمة والمسطحة : المسطحة والمجسمة [ط)عء 


كتب ناسخ [ط]: فوق كل كلمة منها خرف اليم ليشير إلى ضرورة قلبها / عنما : منها [بع] - 12 شبيه: شبيية [باء ط] / فن: وهي من 
زنبت ط]. 


1 


ل ممع 
تا - 4م لاظل 


وقد ذكر أصحابٌ التعاليم هذا المعنى واستعملوه, إلا أنه لم يقع إلينا برهانٌ لهم على هذا المعنى 


ولا دليل مقنع . فدعثّنا هذه الحال إلى إنعام النظر في ذلك» فعنّ لنا برهانٌ / كليئّ مستوضٍ لجميع ا 


قاقد تالقان نهدا القول: 


«الدائرة أوسع الأشكال المسطحة» 


5 (1> كل دائرة محيطها مساو حيط شكل مستقيم الخطوط متساوي الأضلاع والزواياء فإن 

مساحتها أعظمٌ من مساحته. 

مثال ذلك : دائرة اب محيطها مساو حيط شكل ج ده زح / المستقيم الخطوط المتساوي 
الأضلاع والزوايا. 

فأقول : إن مساحة دائرة اب أعظم من مساحة شكل ج ده زح. 

10 برهان ذلك : أن شكل ج ده زحء ماحل ا كساوئ الأضلاع والزوايا فإنه يقع في 
فاه ندائزة عاد" جميع أضلاعه ؛ لأنه إذا سمت كل واحدة من زواياه بنصفين» وأخرجت 
الخطوط الني تقسمهاء فإنها تلتتي على نقطة واحدة في داخل الشكل» وتكون المثلئات الي 
يدث - الي رؤوسها تلك النقطة - جميعُها متساوية متشابهة. فتكون الأعمدة الي تحرج من 
تلك النقطة إلى جميع أضلاع الشكل 1 فإذا ورف تراك الكل مركدًا ادقن غك الك 

15 ال اأعييدة بار قافنا عابي - جميع أضلاع الشكل. 

فلتكن الدائرة التي تماس أضلاع الشكل دائرة ك ن وغ ق» وليكن مركزها ط» ونصل 
خطي ط مه ط ل زء ونخرج عمود ط كح فيكون ضرب عمود ط 5 في نصف ه زمساويًا 
ا 3 





سه 


كفساو: مساوي : كثيرًا ما يخطىء » ناسخ [ب] في كتابة الأمماء الممصورة وسنشت الصحيح دون الإشارة إلى ذلك - 7ذلك:* 55 
ناس [طع في الهامش - 6 ك نوغق : كا دق عف [طع. 
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ف سدنهي8 و 


لساحة مثلث ط ه ز؛ وضرب ط ك - وهو نصف قطر الدائرة - في نصف قوس م ل مساو 
لساحة قطاع ط م 5 ل ؛ ومثلث ط ه ز أعظم من قطاع ط م كال . فخط ه ز أعظم من 
قوس م ل ./ وكذلك نبيّن أن كل ضلع من أضلاع الشكل أعظم من القوس التي يوترها الخطان 
الخارجان من نقطة ط إلى طرفي ذلك الضلع . فحيط شكل ج ده رح أعظم من حيط دائرة 


5 ك نوغ ق. وبحيط شكل ج ده زح مساو حيط دائرة آ ب. فحيط دائرة اب أعظم من 
حيط دائرة ك ن وغ ق» فنصف قطر دائرة / اب أعظم من خط ك ط . وضرب نصف قطر ب - وم - ظ 


20 


دائرة اب في نصف محيطها مساو لمساحتهاء وضرب خط ط ك5 في نصف محيط شكل 
ج ده زح المساوي نحيط دائرة آ ب مساو لمساحة الشكل. فدائرة اب أعظم من شكل 
ج ده زح ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(ب» كل شكلين مستقيمي الخطوط متساولي الإحاطة» وكل واحد منها متساوي 
الأضلاع والزواياء وتكون أضلاع أحدهما أكثر عددًا من أضلاع الآ فإن مساحته أعظم من 
اه لاخر 

مثال ذلك : شكلا ا ب ج ده زح ط ك ل م كل واحد منها متساوي الأضلاع والزواياء 
وأضلاع شكل زح ط ك لم أكثر عددًا من أضلاع شكل اب اج ده» ويمحيطاهما 
با وان 

أقول: إن شكل زح ط 5 ل م أعظم مساحة من شكل اب ج ده . 

فليكن مركز الدائرة المحيطة بشكل اب ج ده نقطة ن» ممركز الدائرة المحيطة بشكل 


لس سس السسستصصي-” ” ”ب ليب الل ام عبتتي 


ل م ل ن حى ند نه وخطوط وزوح وط وك 


فل 1 ونخرج عمود ن ف ونحرج عمود وص » فإذا أخرجنا بوواسطااد اميد عل جني 

أضاك انس ج دهاء حدثت مثلثات متساويات ١‏ م أعد» أحد ا يأ خلث 
0 و و 

هندع ومساوية زاويته التي عند المركز لزاوية ه ن د . وكذلك إذا أخرجنا من نقطة و أعمدة 


|المساحة: لمسافة [ب]» كتبها ناسخ [ط] المسافة» ثم صححها عليها / وهو: ورى هو [ب] هكذا نقلها ناسخ [ط] ولكنه ضرب على 
«رى» بالقلم وأضاف فوق السطر «ده 0 5ك نوغق : كان ق ع ف [ب] ك رفاع ق [ط] وكتب ناسخ [ط] النون زايا ولن نشير إلى 
مثلها فها بعد / اب (الثانية) : ناقصة [طع] - 6ك نوغق : كانقعف [ب] كرف عق [ط] /كاط + 5( لم1 اند 
6 وضرب ... لمساحتا: ناقصة وطع) - 8 أعظم من : مكررة [طع - 11 مساحته: : الأفصح أن يقول «مساحة الأول»» لأنه ادا 
ععنى - 14-13 زح ط ى لم ... وأضلاع شكل : ناقصة [طع] - 16-14 ومحيطاهما ... ١ب‏ ج ده : ناقصة [طع - 18 و: كتبها 
«ف» ثم صححها فوقها [طعء يحلط كل من ناسخ [ب] و[ط] بين الفاء والقاف والواوه وسوف نصحح دون اثبات ذلك في الهامش ‏ - 
21 ه ند: نف [ب] ها دف [طع / ومساوية: ومساوى [ب] /ه ن د : نف بع دف [طع. 
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ط - 554 


مل دهع 


على أضلاع تكن رح 2025 ناتك جنات تورات #بكنساوراتالتراعده كل والخد 
منها مساو لمثلث م وص » مساوية زاوبته التي عند المركز لزاوية م وص ٠»‏ وتكون عدة قواعد 
المثلتات 3 التى في كل واحد من القكس يت عد الزوايا الي عند مركزه. فيكون نسبة زاوية 
ه نف إلى جميع الزوايا التي عند مركز ن كنسبة خط هف إلى جميع محيط شكل 
اب ج د هاء لأن الزوايا متساوية وقواعد المثلئات متساوية وعدة الزوايا كعدة القواعد» وجميع 


/ القواعد هو محيط الشكل. اال 





وكذلك تكون نسبة زاوية م وص إلى جميع الزوايا التي عند مركز و كنسبة م ص إلى جميع 
محيط شكل زح ط 5 ل م. وبالعكس » تكون نسبة جميع الزوايا التي عند مركز و إلى زاوية 
رص لماجي خط ارمع عم وحمي وبااي عا رتكة د ع عبار ميخ 
الزوايا التي عند نقطة وء لأن الجمبع هي أربع زوايا قائمة. ومحيط آ ب ج ده مساو محيط 
زح ط ك ل مء فنسبة زاوية ف نه إلى جميع الزوايا التي عند ن كنسبة خط ه ف إلى 
جميع محيط شكل / زح ط ك ل م » ونسبة جميع الزوايا الي عند و إلى زاوية م وص كنسبة ط -0:؛ 
محيط شكل زح ط ك ل م إلى خط م ص . فني نسبة المساواة: تكون نسبة زاوية ه ن ف إلى 
زاوية م وص كنسبة خط ه ف إلى خط م ص . ولأن شكل زح ط ك ل م أكثر قواعد من 
شكل اب ج ده ء تكون كل واحدة من الزوايا التي عند وء النيي هي رأس الكلقاكة اميد 


4ن: ل [طع - ون: د[طع - 11 ف نه: نف [ب]ع] دفن [طع/ن: ف[بء طع - 13هانف: أثبت ناسخ 
[ط] في الهامش وه دف» - 14 موص: موس [بء ط] / قواعد: قواعدا [طع - 15 رأس: روس [ط]. 








سل 
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من كل واحدة من الزوايا التي عند ن »؛ لأنه إذا أحاط بكل واحد من هذين الشكلين دائرة» كان 
الضلع الواحد من شكل زح ط 5 ل م يفصل من دائرته جزءًا أصغر نسبة إلى دائرته من نسبة 
0 5000 0 ام الع لو تبت-2-- 0 للحتي هت 
الجزء الذي يقطعه ضلع شكل ا ب ج د ه إلى دائرته. فزاوية م وص أصغر من زاوية ه ن ف . 
فيُفصل من زاوية ه ن ف / زاوية ف ن س مساوية لزاوية م وص . فتكون نسبة زاوية ه ن ف 





قوس س ي ؛ فتكون نسبة زاوية ه ن ف إلى زاوية س ن ف كنسبة قطاع رن ي إلى قطاع 
س ني . وقد كانت نسبة زاوية ه ن ف إلى زاوية س ن ف كنسبة خط ها ف إلى خط 
م ص » فنسبة قطاع رن ي إلى قطاع س ني كنسبة خط ه ف إلى خط م ص . ونسبة خط 
ه ف إلى ف س أعظم من نسبة قطاع رن ي إلى قطاع س ن ي » لأن هذه النسبة هي نسبة 
مثلث ها ن ف إلى مثلث س ن ف التي هي أعظم من نسبة / قطاع رن ي إلى قطاع س ن ي ؛ 
فنسبة خط ه ف إلى خط ف س أعظم من نسبة خط ه ف إلى خط م ص » فخط س ف 
أصغر من خط م ص . فنفصل ف ق مثل م ص » ونخرج ق ع موازيًا لخط ن س . فتكون زاوية 
ع ق مساوية لزاوية م وص » لأن كل زاوية منها مساوية لزاوية س ن ف . والزاويتان اللتان 
عند نقطتي ص ف قائمتان» فالزاوية الباقية من مثلث ع ق ف مساوية لزاوية وم ص وضلع 
دَق مساو اضاع معن » فثلث ع قت مساو اثلث وم صء فخط ع قن مساو لعمود 
وص . وع ف أعظم من عمود ن ف » فعمود وص أعظم من عمود ن ف » وضرب عمود وص 
في نصض حيط شكل رح ط 5 ل م هومساحة شكل زح ط 5 لع : وضرب عمود نف في 
نصف محيط شكل اب جا ده هو مساحة شكل اب ج ده . ومحيطا الشكلين متساويان» 
وعمود وص أعظم من عمود نفء فساحة شكل زح ط > لم أعظم من مساحة 
ان ج ده ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

وقداكة هذا الم ع حهية أحرض وجوذلك أنه اذا :انق البزهان. إلى أن خط :ب فت أصغر 
من خط م ص » بين أن خط ن ف أصغر من خط وص » وذللك: ان زاوية ف ونه مسناواية: / 








5 : د [ط] وكثيرًا ما يخلط ناسخ [ط] بين الدال والنون وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك مرة أخرى 2 دائرته (الأول) : دائرة نه 
زطع] : كتب ناسخ [س] «دائرة ت هه ثم أثبت «ته» في الهامش - 3 هانف: ه زف [إب] 4 زاوية (الثانية) : ناقصة [ب] / 
ه نف: م نف [ط] - 5ونجعل: مكررة [طع] - 6 سي : ناس ى [ب] رس د [طعء وأيضا يخلط ناسخ [ب] بين الزاي والنون 
وسنصححها دون الإشارة إلى ذلك - 9ف سس : ح س [بع / هي : بين [ب» ط] - 10 قطاع (الثانية): قطع [ب] - 13 زاوية : 
واحدة [ب] -- 18-17 زح ط ك ل م (الثانية) ... هومساحة شكل : ناقصة [ط] - 18 وحيطا: ومحيط [بء ط] - 22 يبين: يتبين 
زبء ط]ع]. 
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لزاوية ص وم » وكل واحدة من الزاويتين اللتين عند نقطتني ف ص قائمة» فالزاويتان الباقيتان 
متساويتان؛ فثلث م وص شبيه بمثلث س ن ف . وخط م ص أعظم من خط س ف . فعمود 
وص أعظم من عمود نقت. وحيط شكل زح ط 5 ل م مساو حيط شكل اب ج ده / 
فساحة شكل زح ط ك ل م أعظم من مساحة شكل ١ب‏ ج د ه ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

فقد تبيّن مما بيناه أن الدائرة أوسع الأشكال المتشابهة الإحاطة» وأن ما قرب من الأشكال 
المستقيمة الخطوط من الاستدارة أعظمٌ مما بَعْد. 





(ج> ونقول أيضًا: ,إن كل شكلين» كل واحد منها متساوي الأضلاع والزواياء تحيط بها 
دائرة واحدة» وأضلاعٌ أحدهما أكثر عددًا من أضلاع الآخر» فإن مساحة الشكل الذي هو أكثر 
أضلاعًا أعظم من مساحة الشكل الآخرء ومحيطه أعظم من محيطه. 

ولنقدم لذلك مقدمة» وهي أن كل قوسين مختلفتين يكون مجموعها ليس بأعظم من ثلني 
دائرة» فإن نسبة القوس العظمى إلى القوس الصغرى أعظم من نسبة وتر القوس العظمى إلى وتر 
القوس الصغرى. 

فلتكن قوسان مختلفتان» عليها اب ب ج ومجموعهاء وهو قوس 1ب جء ليس بأعظم 
من ثُلئي الدائرة» ووتراهما أب ب ج . 

فأقول : إن نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج أعظمٌ من نسبة وترا ب إلى وتروب ج . 

برهان ذلك: أنا نصل 1ج ء ونجعل زاوية ج ب د مثل زاوية ب 1ج التي هي أصغر من 
زاوية اب ج ؛ من أجل أن قوس ب ج أصغر من قوس ج 1ء لأن قوس ب ج أصغرمن ثلث 
الدائرة» وقوس ج 1 ليست باصغر من ثلث الدائرة؛ فتكون زاوية ب د ج مثل زاوية آ ب جاء 
فيكون مثلثا اب ج ب د ج متشابهبين» فتكون نسبة !ا ج إلى ج ب كنسبة ب ج إلى ج د. 
واج أعظم من ج ب ». فخط ب ج أعظم من خط ج د. فنجعل / ج مركراء وندير بعد 
ج ب قوسًا من دائرة» فهي تقطع خط اج فها بين نقطتي ١‏ د» فلتقطعه على نقطة ك . 
ونجعل زاوية دج ه مثل زاوية ج باه / التي هي مثل زاوية ب ١‏ جء التي هي أصغر من 


[س] عد" عداد [ط] - (1 مختلفتين: مختلفين [ساء طع - 13مختلفتان: مختلفان زب] / ليس: ليست [بء طعء 
والضمير في «ليس» يعود على المبتدأ «مجموعهاءه - 7ا ثلث : ثلثى [ب. طع - 18ثلث : ثلثى [ب» طع - 22 جا باه :جح باد 
[ب]. 








ادن 
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نم ل لالم اقل 


زاوية ب ج 1» فتكون نقطة ه في داخل قوس ب >5 . فنخرج ج ه إلى أن يلق القوس» فليلقه 
على نقطة ح ؛ فتكون نسبة ح ج إلى جه كنسبة ب ج إلى جاه التي هي كنسبة ب د إلى 
دج وكنسبة ج د إلى ده لأن مثلثي ب جا د داج اه متشابهان. وتخرج ح ز موازيًا لخط 
فد ع تكو بةالات راال جح د مياؤية اليه 4 ع ز ال ه :5 :<الى فى ) كتية ع جح إلى 
5 جه التي هي كنسبة ب ج إلى ج ه التي هي نسبة ج د إلى ج ه . فخط ح زمثل خط 
دجء وبا د اعظم من دج لان نسبته إليه كنسبة اب إلى ب ج . فخط ب د اعظم من 
خط ح زء وهما متوازيان. ونصل ب ح ونخرجه على استقامة» فهو يلبى خط اج » فليلقه على 
نقطة ط » فتكون نسبة ب ط إلى ط ح كنسبة ب د إلى ح زالتي هي نسبة ب د إلى د ج الي 
هي نسبة 1ب إلى ب ج . ونسبة قطاع ج ب ح إلى قطاع ج حك أعظم من نسبة مثلث 
0 ج ب ح إلى مثلث ج ح ط . فنسبة قوس ب ح إلى قوس ح ك أعظم من نسبة خط ب ح إلى 
خط ح طء فنسبة زاوية ب ج ح إلى زاوية ح ج ” اعظم من نسبة خط ب ح إلى خط 
ح ط . وبالتركيب تكون نسبة زاوية ب ج ا إلى زاوية اج ح - المساوية لزاوية ب اج - 
أعظمّ من نسبة خط بط إلى خط ط ح التي هي نسبة ب د إلى ح ب التي هي نسبة ب د 
إلى د ج التي هي نسبة خط / ١‏ ب إلى خط ب ج . ونسبة زاوية ب ج | إلى زاوية ب اج هي ط - ٠/؛‏ 


5 نسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب جء فنسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ج أعظم / من نسبة وترا ب ب -ه-, 


إلى وتربس ج ؛ وذلك ما اردنا أن ا 





اداخل: حاصل [بء ط] - 3موازيًا: مواززب] - 4 بد: باج [ط] / ح زإلى ه د : ح ب إلى ه ب إلى ه د [ب» 
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وذ قد تبيّن ذلك» فلتكن دائرة عليها اب ج وفيبا شكلان متساويا الأضلاع والزواياء 
وأحدهما أكثر أضلاعًا من الاخرء وليكونا اب جد ب ه زح ط . 

فأقول : إن مساحة شكل ب ه زح ط أعظم من مساحة شكل 1ب ج دء ومحيطه أعظم 
من محيطه. 

برهان ذلك: أنه ليس يقع في الدائرة شكل متساوي الأضلاع أقل أضلاعًا من المثلث» 
ا فيها بعد المثلث من الأشكال المتساوية الأضلاع أقل 
أضلاعًا من المربع » وضلعه يُوتر ربع الدائرة. فليس يقع في الدائرة الواحدة شكلان متساويا 
الأضلاع يكون ضلعان منها يُوتران من الدائرة أكثر من ثلئها وربعها. فكل شكلين متساويي 
الأضلاع يقعان في دائرة واحدة» فإن ضلعيها يوتران من الدائرة قوسا أصغر من ثلئي الدائرة. 
فقوسا ا ب ب ه أصغرمن ثلني الدائرة» وقوس ١‏ ب أعظم من قوس ب ه ء فنسبة قوس ١ب‏ 
إلى قوس باه أعظم من نسبة وترا ب إلى وترب ه » فنسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ط أعظم 
من نسبة وترآا ب / إلى وترب ط . وقد بِيّن بطلميوس هذه النسبة في المقالة الأولى من المجسطي 
بطرنق غير هذا الطريق:: .واتا استانفنا تسن هدذة: النسبة ليكون المعيئ الذئ :له قدمنا هذه 
المقدمة بِيّنَا قبل قراءة كتاب المجسطي. ونسبة قوس ١ب‏ إلى قوس ب ط مؤّلفة من نسبة قوس 
اب إلى محيط الدائرة» ومن نسبة محيط الدائرة إلى قوس ب ط . ونسبة قوس ١ب‏ إلى محيط 
الدائرة كنسبة ضلع اب إلى محيط شكل 1ب ج دء لأن القِسيّ والأضلاع متساويتا العدد 
ونسبة حيط الدائرة» إلى قوس ب ط كنسبة محيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط . فنسبة 
قوس ١ب‏ إلى قوس ب ط مؤلفة من نسبة ضلع أب إلى محيط شكل ١‏ ب ج د» ومن نسبة 
حيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط. / ونسبة قوس ١‏ ب إلى قوس ب ط أعظم من نسبة 
ضلع اب إلى ضلع ب ط ء فالنسبة المؤلفة من نسبة اب إلى محيط شكل ١ب‏ ج دء ومن 
نسبة حيط شكل ب ه زح ط إلى ضلع ب ط أعظم من نسبة | ب إلى ب ط . ونسبة !ب إلى 
ب ط مؤلفة من نسبة | ب إلى محيط ١ب‏ ج د » ومن نسبة محيط | ب ج د إلى ب ط » فالنسبة 
المؤلفة من نسبة آ ب إلى محيط 1ب ج دء ومن نسبة محميط باه زح ط إلى ب ط أعظم من 
النسبة المؤلفة من نسبة اب إلى محيط 1ب ج دء ومن نسبة محيط 1ب ج د إلى ب ط . 
3 وحيطه : ونيطه [ب] - 9يقعان: أثبتها ناسخ [ب] في الهامش مع بان موضعها - 10 باه : جه [طع / اب (الثانية) : 


آباه رب. طع - 13له: أثيتها ناسخ [ب] في الهامش مع بيان موضعهاء وكتبها ناسخ [ط] فوق السطر - 16 متساويتا: متساويى 
زب]. 


ط - الاع 


نا هم اظل 


فنسقط نسبة اب إلى محيط | ب ج د المشتركة» فتبق نسبة محيط باه زح ط إلى باط 
اعظم من نسبة مميط ١ب‏ ج د إلى ب ط . فحيط باه زح ط أعظمُ من محيط آب ج د. 

والعمود الذي يخرج من مركز الدائرة / إلى خط ب ط أعظم من العمود الذي يخرج من 
المركز إلى خط ١‏ ب . لآن ب ط أصغرمن 1 ب . وضرب العمود الذي يخرج من المركز إلى ب ط 
في نصف محيط شكل باه زح ط ء هومساحة هذا الشكل؛ وضرب العمود الذي يخرج من 
لمركز إلى خط ١‏ ب في نصف محيط شكل ١‏ ب ج د هو مساحة هذا الشكل. فساحة شكل 
به زح ط أعظم من مساحة شكل آب ج دء ومحيط شكل به زح ط أعظم / من 
محيط شكل ١‏ ب ج د ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


(الكرة أوسع الأشكال المجسمة »> 


(د» «أقول أيضًا: إن كل كرة يكون سطحها الخيط بها مساويًا لسطح شكل بحسم 
متساوي القواعد» وقواعده متساوية الأضلاع / ومتشاببة» فإن مساحة الكرة أعظم من مساحة 

ولنقدم لذلك مقدمات» وهي أنه قد بين أرشميدس الفاضل في كتابه في الكرة والأسطوانة أن 
الكرة هي ثلثا الأسطوانة الي قاعدتها أعظم دائرة تمع في الكرة وارتفاعها قطر الكرة» وأن سطح 
الكرة كن ارم أضعاف أعظم دائرةٍ تقع في الكرة» وأن مساحة الأسطوانة هو ضرب ارتفاعها في 
قاعدتها. فيازم من ذلك أن يكون ضرب قطر الكرة في ثلثي أعظم دائرةٍ تقع في الكرة هو مساحة 
الكرة» وأن يكون ضرب نصف قطر الكرة في مثل وثلث أعظم دائرة تقع فيباء هو مساحتهاء 
ومثل وثلث أعظم دائرة تقع في الكرة هو ثلث جميع سطح | ة» لأن سطح الكرة هو أريعة 
اضبعاف أعظم دائرة تع فيها. فيجب من جميع ذلك أن تكون مساحة الكرة هو ضرب نصف 
قطرها في ثلث سطحها. 

فكل جسم يمع 2 الكرة: وتكون قواعده متساوية ) ومتساوبة الأضلاع . وتخرج من مركز 


»...غ» ما بين النجمتين من الصفحة السابقة إلى هنا مكرر [ط] - 5هو: وهورّبء طع - 11 القواعد: ناقصة رطع - 5]وأن: 
فان رطع - 17مثل: مثلث [ب) - 21 مجسم : جسمء | يسميه فيا بعد. 
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الكرة سطوح إلى أضلاع إحدى قواعده؛ فإنها تفصل من الكرة قطاعًا تكون نسبته إلى جميع 
الكرة كنسبة السطح الكري» الذي هو قاعدة القطاع ؛ إلى جميع سطح الكرة؛ وكنسبة الزاوية 
المجسمة - التي عند مركز الكرة: التي تحيط بها سطوح الخروط المستقيٍم / الخطوط : الذي 
قاعدته إحدى قواعد المجسم - إلى تمان زوايا قائمة مجسمةء التي هي جميع الزوايا الجسمة التي 
عند مركز الكرة: وعند كل نقطة في وسط كل مجسمء لأن الكرة وسطح الكرة تنقسم بتلك 
السطوح باقسام متساوية. 

وأما الزواياء فلأن الكرة إذا خخرج فيها دائرة عظيمة وأتزيع في الدائرة قطران يتقاطعان على 
زوايا قائمة» وأخرج من مركزها عمود على سطحها واأنْفِذٌ في الجهتين إلى سطح الكرة» وأخرج من 
/ طرفيه خطوط (قائمة» إلى أطراف القطرين» حدث في الكرة ثمانية مخروطات متساويات» 
رؤوسها عند مركز الكرة» وزواياها الي عند رؤوسها متساوية» وكل واحدة من هذه الزوايا نسمى 
ازاوية قاعة مجسمة» » ومجموع هذه الزوايا هو مجموع زوايا كل مجسم يقع في الكرة» وتكون الكرة 
محيطة به. 

فيلزم من ذلك أن يكون ضرب نصف قطر الكرة في ثلث السطح الكري» الذي هو قاعدة 
القطاع الكري» هو مساحة القطاع الكري. 

وذ قد تبيّن ذلك » فلتكن كرة عليها آ وليكن مجسم ب متساوي القواعد» وقواعده متساوية 
الأضلاع ؛ بأي شكل كان المجسمء وأيّ شكل كانت قواعده. وليكن سطح هذا المجسم المحيط به 
مساويًا لسطح كرة ١‏ . 


فأقول: إن مساحة الكرة أعظم من مساحة المجسم. 





| احدى: احد [ب. طغع - 3 المستقم : المتقيمة [ب. ط] - 4 إحدى: احد بيع - 8-7 في الدائرة... وأخرج : نا فقية 
[طغ - 9 خطوط : خطوطا ب ط] / تمانية: تمان [باء طع - 16 وأيّ: وهي [ب]. 
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برهان ذلك : أن كل بحسم متساوي القواعد» وقواعده متساوية الأضلاع والزواياء فإنه يحيط 
به كرة. ة فليكن مركز الكرة التي تحيط بهجسم ب نقطة ب » ولتكن إحدى قواعد يجسم ب سطح 
ع ا ا 0 4 
د وليكن بج ء فتكون نقطة ج في وسط شكل د زه : لأن نقطة ج هي 07 
الدائرة ا محيطة بشكل د زه التي تقع في الكرة امحيطة بمجسم ب. ونتوهم كرة نصفٌ قطرها 
ب جاء فهذه الكرةٌ يَامنّ جميع قواعد شكل ب » لأن الأعمدة التي تخرج من نقطة ب إلى 
جميع قواعد الشكل تكون متساوية» لأن شكل ب تحيط به كرةء فقواعده المتساوية تحيط بها 
دوائر متساوية تقطع (سطوحها» الكرة. فالخطوط التي تخرج من مركز الكرة إلى مراكز تلك الدوائر 
متساوية» وهي أعمدة على سطوحهاء ومخروط ب ج ه ز تفصل سطوحٌه من هذه الكرة 
جزءًاء هو ني داخل هذا المخروط ؛ فخروط ب جه ز/ أعظم من القطاع الكري الذي في ب-0:-, 
داخله» الذي هوجزء من الكرة» كجز: كجزء المخروط من جميع الشكل الجسم الكثير القواعد. وضرب 
ب ج في ثلث سطح ده زهومساحة الخروط » وضرب ب ج في ثلث السطح الكري» الذي 


هو قاعدة القطاع الكري» الذي في داخل المخروط المستقيم الخطوط » هو مساحة القطاع, لأن 


نسبة سطح القطاع إلى جميع سطح الكرة كنسبة القطاع إلى جميع الكرة. فنسبة ضرب نصف 
قطر الكرة في ثلث قاعدة القطاع الكري إلى ضرب نصف قطر الكرة في ثلث جميع سطح الكرة 
كنسبة القطاع الكري إلى جميع | ة. وضرب نصف قطر الكرة في ثلث جميع سطح الكرة هو 
مساحة الكرة. فضرب نصف قطر الكرة في ثلث / قاعدة القطاع الكري هو مساحة القطاع ط -,؛ 
الكري. فضرب خط ب ج في ثلث سطح ده زأعظم من ضرب ب ج في ثلث قاعدة القطاع 
الكري. فسطح ده زأعظم من السطح الكري الذي هو قاعدة القطاع. وكذلك كل قاعدة من 
قواعد الشكل الجسم هي أعظم من السطح الكري الذي ١تفصله»‏ سطوح الخروط التي نخرج من 
مركز الكرة إلى أضلاع تلك القاعدة. [ 

فتبيّن من ذلك أن السطح المحيط بجميع * يت وين يه 
ابجسم » الي نقيت لنرذا حرا بحبو سطح اخبط متهم كيو سار لسسع 11 
فسطح كرة ١‏ أعظم من سطح الكرة التي نصفُ قطرها خط ب جاء فنصف قطركرة 1 أعظم 

3 الدئىء اعدازنا طع بت 3 نارء ات دارج ب ازط]1 44 دارع زالثانة) د جرزاظع ارج محوة [ط] :- 


وباج هز: باد ه ز[ط] بت 0 في داخل: داخل في [ط] / ب جاه ز:ا ده ز[ب»ء ط] - 4 الكرة : كرة [ب]: وكتبها ناسخ 
[ط] هكرةء ثم ضرب عليها بالقام. 
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من خط ب ج . وضرب نصف قطركرة ١‏ في ثلث سطح كرة >١١‏ هو مساحة كرة ١‏ » وضرب 


مساو لثلث سطح المحيط بمجسم ب . ونصف قطركرة ١‏ أعظم من خط ب ج . فساحة كرة ١‏ 


أعظم من مساحة بجسم تى 6 بوذلك ها ارون انيت 


(شكل ه»> ونقول أيضًا: إن كل مجسمين - يكون كل واحد منها متساوي القواعد 
وقواعده متساوية الأضلاع ومتشابهة» وقواعد أحدهما شبيهة بقواعد الآخر» وقواعد أحدهما أكثر 
عددًا من قواعد الآخخر - وذلك يكون ني المجسمات التي قواعدها مثلثات متساويات الأضلاع - 
إذا كان السطح الحيط بأحدهما مساويًا للسطح الحيط / بالآخرء أعني أن يكون مجموع قواعد 
أحدهما مساويًا مجموع قواعد الآخرء فإن مساحة المجسم - الذي قواعده أكثر عددًا - أعظم من 
مساحة الجسم الآخر. 

ونقول أيضًا: إنّكل محسمين - يكون كل واحد منها متساوي القواعد وقواعده متساوية 
الأضلاع » ومتشاببة» وقواعد أحدهما شبيبة بقواعد الآخرء وقواعد أحدهما أكثر عددًا من قواعد 
الآخر - إذا أحاط بها كرة واحدة» فإن السطح الحيط بالمجسم الذي قواعده أكثر عددّاء أعظم 
من السطح المحيط بالمجسم الآخرء ومساحة المجسم -- الذي قواعده أكثرٌعددًا - أعظم من مساحة 
الجسم الآخر. 

ولنقدم لدلك مقدمات » وهي : 

7 مخروطين مستقيمي الخطوط يقّعان في كرة ويكون رأساهما مركز الكرة» فإن 
نسبة زاوية المخروط إلى زاوية المخروط كنسبة القطعة من سطح الكرة التي توتر زاوية المخروط » إلى 
القطعة من سطح الكرة» التي توتر زاوية المخروط الآخرء وكنسبة القطاع الكري - الذي قاعدته 
القطعة من سطح الكرة - إلى القطاع الكري الذي قاعدته القطعة الأخرى. 

برهان ذلك : أنا إذا أخذنا لكل واحدٍ من المخروطين أضعافًا متساوية» كم كانت» فَصَلتْ 
أضعافٌ امخروطات من الكرة قطاعاتٍ متساويةٌ» وزواياها متساوية / وسطوحها كريّة متساوية. 

فإن كانت القطعة من الكرة - التي فَصَلها جميع أضعاف أحد الخروطين - أعظم من 


انصف... وضرب: ناقصة [ب] - 2 كرة 1: كوا [بء طع - 8للسطح: لسطح [ب] / يكون: ناقصة [ب] - 9مساويًا: 
متساوي [ب] - 11متساوية: متساوي [ب] - 16 لذلك: ذلك [ب]. 


طذ ل باباغ 
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القطعة من الكرة الي فصلها (جميع» أضعاف الخروط الآخر فإن الزاوية - التي هي أضعاف 
زاوية المحروط - أعظمٌ من الزاوية التي هي أضعاف زاوية المخروط الآخر: والقطعة من سطح 
الكرة التي توترها الزاوية <الكبرى أعظم من القطعة من سطح الكرة التي توترها الزاوية» 
الصغرى. وإن كانت / القطعة من الكرة» التي فصَلها أضعاف أحد الخروطين: أصغر من القطعة 
من الكرة التي فصَّلها أضعاف المخروط الآخرء فإن زاوية القطعة أصغر من زاوية القطعة» والسطح 
الكريٌ - الذي يوتر الزاوية الصغرى - أصغر من السطح الكريٌ الذي يُوتر الزاوية العظمى. وإن 
كانت القطعة مساويةً للقطعة» فإن الزاوية مساوية للزاوية» والسطح مساو للسطح. فالزاوية - 
التي هي أضعاف زاوية أحد الحروطين - إذا كانت أعظم من الزاوية التي هي اضعاف زاوية 
لمخروط الآخرء فإن السطح الكري أعظم من السطح الكري» والقطاع - الذي هو القطعة من 
الكرة - أعظم من القطاع الاخر الذي هو القطعة من الكرة. وإذا كانت الزاوية - الي هي 
الأضعاف - أصغر من الزاوية التي هي الأضعاف » فإن السطح الكري أصغر من السطح 
الكري» والقطاع أصغر من القطاع. وإذا كانت الزاوية - الي هي الأضعاف - مساوية للزاوية 
الع الأضعاف» فإن السطح الكري بغار و للسطح الكري والقطاع مساو و للقطاع. وإن لم 
كن أن تيل الأضعاف من كرة واحدة أعذت الأضعاف من كرتين وا كار 

وممام البرهان على ما تقدم ء لأن الأكّر تكون متساوية» فنسبة زاوية أحد الخروطين إلى زاوية 
الخروط الآخ ركنسية السطح الكري - الذي يُوتر تلك الزاوية - إلى السطح الكري الذي يوتر 
الزاوية الأخرى » كلض / القطاع إلى القطاع ؛ وذلك ما أردنا أن 0 


(مقدمة و» كل مخروط مستقيم الخطوط » فاغلاقة مفلك يه ركرن لحن أموؤغة هه الى 
تخرج من رأسه إلى إاحدى زوايا قاعدته - حيط ء مع كل عرض عاد ار الي خرج 
إلباء بزاوية ليست 00 قائمة ؟ إذا رو او إلى أحد ضلعي القاعدة اللذين 
تقدم ذكرهماء فقطع ذلك الضلع » ؛ ثم خخرج من طرف ذلك الخط خط إلى طرف الضلع الآخرء 
فمصل من القاعدة مثلنًا هو بعضهاء وفَصّل من المخروط مخروطًا هو بعضهء وكانت إحدى 
زاويي المثلث الحادث اللتين عند القاعدة ليست بأصغر من قانحة؛ فإن نسبة قاعدة الحروط 


3 وفصل : ونصل زناتء ط]. 


ط - ملاع 


بجا اؤاة سظز 
ل - باع 


5 


الأعظم إلى قاعدة الخروط الأصغر أعظمٌ من نسبة زاوية المحروط الأعظم إلى زاوية الخروط 
الااصضغر. 00 00 

عتال. دللف : فروط آ ب ج ده رأسه نقطة ١غ‏ وقاعدته مثلث ج ب د. وضلم اب 
حيط : مع كل واحد من ضلعي ب ج ب دء بزاوية ليست باصغر من قاغة. وخرج من راسه 


قط اا هه ووصل ه ج ء فحدث مخروط اب اه ج ؛ وكانت إحدى زاويبي اه ج اح ه 


لست باصغر من قاعه. 


فأقول: إن نسبة مئلث دب ج إلى مئلث ه باج أعظم من نسبة زاوية مخروط 
امد د ال عند كه + إلى زاوية مخروط ١‏ ب ه ج التي هي عند نقطة .١‏ 

برهان ذلك : أنا تجعل 1 مركزًا وندير يبعد | ب قطعة من كرة؛ فهي تحدث في كل سطح من 
مرج روط لاني 8ازة تدك لقو الى فلاف و عط 221 لرنن 1 70 


والقوس / التى تحدث في سطح آ ب د قوس بال ط ء والقوس التي تحدث في سطح اج د ط - ١م!‏ 


قوس ح ط ء والقوس اليّن تحدث في سطح ١ج‏ ه قوس ح زل . ونصل خط ب ل » وتحرجه 
على استقامة» فهو يلق خط ١د‏ لأن زاوية ب 1د حادة» وزاوية آب ل حادة لأن اب مثل 


آل » فلبلقه على نقطة ك . فنقطة * في سطح مثلث / ١ج‏ د » وتحت نقطة ط ء وكل خط يحرج ب ا 


من نقطة ب إلى نقطة من قوس ح زل ادا اخرج على وام ا طم ا د السطح 

3 7 مك 00 5 لفك 
الذي فيه ذلك الخط وخط اب » يقطع سطح اج ه ويَحدث فيه خط يحيط مع خط اب 
بزاوية حادة. فنتوهم مخروطاء رأسه نقطة بء وقاعدته قطاع ط ح زل » ونتومه ممتدا في جهة 


لس ملم 


ا د اتن عرزل 2 ونصل: ونصف [طع - 13ابال: آاب؟ [طع - 15 ع زلء: حزك رطع 





7 مخروطًا: محروط [طع / ط ع زل : اح زك زب ط]., 


فأعدتهء فهو يقّطع سطح اج دء ويحدث فيه خطنًا منحتيّاء طرفاه نقطتا ح ك » فليكن ذلك 
خط ح وك . فهذا الخط خارج عن السطح عن اادج 
من قوس ل زح إذا امتد على استقامة كان خارجًا عن السطح الكري. فن أجل ذلك يكون 
المطاع الكري بت الوق اسك / وقاعدته السطح الكقي :+ الذي 0 ط حل 
ل ط - في داخل سطح مخروط اح ط ل . ويكون مخروط اح ل ب في داخل القطاع الكري 
الدو راس نقطة ١‏ وقاعدته السطح الكري الذي تحوزه قسي ب ح ب ل ل ح . فتكون نسبة 
الخروط إلى التحروط أعظم من نسبة القطاع الكري إلى القطاع الكري. وبالتركيب / تكون نسبة 
مخروط اح وك ب المستدير - الذي رأسه نقطة ب وقاعدته اح وى - إلى مخروط 


ٍ | 





وأقول : إن نسبة مثلث ١ه‏ ج إلى قطاع 1 ل زح ليست بأعظم من نسبة مثلث ١‏ د ج إلى 
قطاع اك وح. 


4 نحوزه : كتبها «محوره» ثم صححها فوقها [ط] كتبها «تحرره» في الهامش [ب] - 5احطل :احركل[ب]احرك لد[ط]/ 
أح ل ب : اح ك ل بء وكتب في الحامش وده مع ون» فوقها [ب] اح دل لب [ط] 2 7 الكري (الأولى) - الكرئ: برىء ثم أثبت 
الصواب بي الحامش مع حرف «ظ» ويعني «الظاهره »هكذا ربع - 8اخوكب: جنكب [بهء ط]/احوك: اح نك [ب] 
اح بك [ط] يخلط كل من ناسخ [ب] و [ط] بين الواو والنون والزاي والباء ». ولن نشير إلى مثلها فما بعد - 0 الي : الذي [طع) - 
2[ كتب و! د فه في الحامش [ب]. 
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ولا يمكن ١غير>‏ ذلك؛ فإن أمكن» فلتكن نسبة مثلث اه ج إلى قطاع 1ل زح أعظم من 
نسبة مثلث اد ج إلى قطاع ١ك‏ وح . فتكون نسبة مثلث ادج إلى قطاع ١ك‏ وح كنسبة 
مثلث 1ه ج إلى سطح هو أعظم من / قطاع آل زح : فليكن ذلك السطح سطح لا ؛ ولتكن 
زثأذة تيطع الآ عل فطاع ال رح يطعي 'فقد. مكنا أن تعمل .غل فرنن. ل زح لكلا 
تق الخطوط » مماسّة أضلاعه لقوس ل زحء يكونٌ السطح الذي هو زيادته على قطاع 
ال زح أصغرمن سطح ي. فليكن ذلك الشكل الشكلّ الذي أضلاعُه خطوط ل س س قا 
ق ح»ء ولتكن مماسّة هذه الخطوط لقوس ل زح على نقط ل ز ح. فالخط الذي يخرج من 
نقطة ب إلى نقطة ز إذا امتد على استقامة» فهوينتبي إلى خط ح وى المنحني» فلينته إلى نقطة 
و. ونصل خطوط ب ح ب ل ب س ١ب‏ ق»» فيحدث مخروط / رأسه نقطة ب وقاعدته 
شكل آل س قح المضلع. فإذا امتدت سطوح مخروط ب ال س ق ح» فإنها تلق سطح 
اج دء وتُحدث فيه خطوطًا مماسّةَ لخط ح وك على نقط ح و >ء لأن سطوح الخروط 
المضلع ليس تلتى سطوح الخروط المستدير إلا على خطوط ب ل ب ز ب حء فتقواعد هذا 
المخروط » التي في سطح ١ج‏ د »ء ليس تلق خط ح وك إلا على نقطة فقط » فلتكن تلك القواعد 
خطوط ح ف ف ووررك ء فتكون نقط القاسَ نقط ح و ك ء فتكون نقطتا ف ر خارجتين 
عن الروك البشدورن وتفن فط ١‏ من اولقك قاض استقافة» فووا عط: حس )فلتلقه عل 
نقطة ن . وتضل تفظة اق ونقدة عل انتقامة : فهونيلق خط هنح 6 فليلقهغل: نقطة ص . 
و 1 و امس اماف فهو ران شط دح ولاق عا لفطل ادن برب كيل ١‏ فيو طادة 
على استقامة» فهو يلق خط د جء فليلقه على نقطة ع .. فلأن خط ب س ر يقطع خطوط ار 
ا ا 5 
في سطح مثلث ج ب دء فنقط ب ن ش على خط مستقيم» فنصل ذلك الخط» وليكن 


ب ل ش. 





نا #8ة اظل 


ط - ؤلمة 


3 السطح: السطح ١‏ [طع - 5يكون: لكون [طع - 7ولتكن: ولمكن [ب] / تقط : نقطة [بء طع - 9 با س: دس 








ط] - 11 ح وى : وح 5 [بء طع / نقط : نقطة [ب» ط] - 12 باز باح: باس باق باح [ب] باس باق دح 
[طع - 13 نقطة: التاء ممحوة بع - 14 خطوط : في الامش [ب] / ور رك : كتب كل من ناسخ [ب] و[طع الراء فاءًاء ولن نشير 
إلى مثلها فها بعد / نقط : نقطة بء طع /نقط : نقطة [طع / و: د [طع - 15فهو: فهي [بء طع - 16 ن: ر[بء ط] ولن نشير 
إلى مثلها فيا بعد - 18-17 فليلقه ... دج : مكررة [طع وأشار الناسخ نفسه هذا بالعلامة المعروفة. 





وكذلك / نبيّن أن خط ب ص ع مستقم. 

ولتكن زاوية 1 ه ج أولاً قائمة» فيكون خط ه ج موازيًا لخط ل س » ونخرج من نقطة ن 
خطنًا موازيًا لخط ب س ر/ فهو يقطع خط ١ش‏ فها بين نقطني ر ش » لأنه يكون في داخل 
مثلث ب رش » فليقطعه على نقطة خ » ونخرج من نقطة ه خطنًا موازيًا لخط ب ل ك » فهو 
يقطع خط اد فها بين نقطتي ك دء فليقطعه على نقطة ث » ونصل خ ث . فلأن ه ث مواز 
خط ل 5 © تكون اقسنة ه ١‏ إلى آل كفة ث1 إل 51 ولأن ه ن مواز لخط ل س » 
تكون نسبة ه | إلى 1 ل كنسبة ن ! إلى ! س » ولأن ن خ مواز ل س رء تكون نسبة ن 1 إلى ١س‏ 
كنسبة خ | إلى ارء فنسبة خ ١‏ إلى ار كنسبة ث١‏ إلى ١‏ ك »2 فخط خ ث مواز لخط رك ؛ 
فوا س3 ويل 1 كسيكنله اد سنك جر لان مي بد إل 
١ك‏ مثناة هي كنسبة ه | إلى 1ل مثناة. فنسبة مثلث ١‏ ش د إلى مثلث ١‏ رك أعظم من نسبة 
مثلث انه إلى مثلث اس ل . 

لمعبو وني برد ارس لو سي ف حل ]2 ناليس لع 5 
ص »ء لأن زاوية ان ص منفرجة» وزاوية 1س ق حادة» فليقطعٌه على نقطة غ . ونخرج من نقطة 








2 شن : لش رظم جد 4خ غناعازبه طع د 5آاد : كتب «ح» فوق الدال [ط] / فليقطعه: وليقطعه بع - 7 اس 
(الثانية) : وضع ناسخ [ط] فوق السين نونا اهث|) : ف١ا[طع‏ /راث : ح ب [طع - 12 نغ : رع [بء طع اختلطت الحروف 
المندسية في هذا النص على التاسخين اختلاطًا هائلاً: فقي دن اعطرطه حلط الناسخ بين هده ارات ورناة هذا الخلط ان اعترنا 
المخطوطتين في نفس الوقت. فالواو هي أحيانا وق واخانا ون» واخيانا اب واجانا ور ؛ والراء ة فهى أحيانًا بون» اانا «زوء والنون اخيانا لاه 
وهكذا. لهذا لم يعد أمامنا عند تحقيق النص إلا مراعاة الانساق والصحة وإن اضطررنا إلى د الهندسية » وأثبتنا هذا التغيير في الهامش » 
وأهمَ هذه التغييرات هي أن غيرنا الراء والقاء والثاء على التوالي إلى ن» رء م. 


ب #ه دو 


ط - بيمع 





3 
- 


رار إلتطا بق 0 ل فليقطعه 


ا 





ونرج من نقطة ص خط ص ي موازيا لخط فل ق» فهويقطع خط اع فها بين نقطني ‏ 
ع / فليتقطعه على نقطة ي » فنقطة ي فها بين نقطتي م ع لأن ص ي مواز لذفاق» ونصل ط - 4م 
يخ ١‏ شكره الدب فلات اح ي إل اامللك حم كنسية يآ إى امك ونننة ي ١‏ إل ام ىدصو 
انيه جنل اغء غ ؛ ونسبة ص | إلى اغ كنسبة مثلث ١ن‏ ص إلى مثلث 1 نا . فنسبة مثلتٌُ 
اخي إلى مثلث أخ م كنسبة مثلث 1ن ص إلى مثلث آ ناخ ؛ ونسبة مثلث آ تخ إلى مثلث 
اس ف كنسبة مثلث اخ م إلى مثلث 1ف ر. فنسبة مثلث اخ ي إلى مثلث 1 ف ركنسبة مثلث 
أن ص إلى مثلث أ س ق 2 فنسبة مثلث 1 شع إلى مثلث 1ف رأعظم من نسبة مثلث آآن ص 
إلى مكلت اس اق . وتخرج من نقطة ع عموذا على خط 1ج . وليكن غ ظ . فنقطة ظ فما بين 
نقطتي ١‏ ج لأن زاوية 1ه ج قائمة. فخط غ ظ مواز 00 
ح ق مماسَ» ونصل ظ م ظ ي ظ ص ؛ فنسبة م إلى أ كنسبة غ ١‏ إلى ق ونسبة غ 1 إلى 
اق / كنسبة ظ ١‏ إلى اح. . فنسبة ظ | إلى اح كنسبة م1 إلى 1فت» فخط ظ م مواز لخط ب -4و-و 
ارفاك 3نانرن[س/مخ : فخ [بء طع - 5ق : ب ف [بء ط] / خط : ناقصة [بع / اع اع 


[بع - 6فاق غ ب [بء طع - لمم اح ب [طع - 0 سق اس ارط 4]ا اا وق [تا] / وتسلية” 
قتسية إن] ل 5-4! ونسبة غ ١‏ إلى اق : ناقصة [ط] -- 15 كتسبة (الأوللى) : وكنسبة [ط]. 


٠ 


لا 

















حا ف فنسبة مثلث ام ظ إلى مثلث ١‏ اح اكنسية قد اغ ظ إلى مثلث اق ونسسة 
مثلث أي ظ إلى مثلث ام ظ كنسبة ي ١‏ إلى ١م‏ » ونسبة ي ١‏ إلى اع كنسبة ص ١‏ إلى اغ 
ونسبة من 1 إلى اخ كنسية مثلث ١‏ عن ل إلى ,نقلث اع ظ. قتمية:مقلث اي ظ إلى مغلث 
افاح كنسبة مثلث اص ظ إلى مثلث اق ح. 








ولنعد إلى مثلث اف ح ء ونصل ي ج ء فتكون نسبة مثلث اي ج إلى مثلث اياظ 
كنسبة ج | إلى /١ظ‏ ؛ ونسبة ج ١‏ إلى ١‏ ظ كنسبة مثلث ١ج‏ ص إلى مثلث ١‏ ص ظ » ونسبة 
مثلث | ص ظ إلى مثلث | ق ح كنسبة مثلث آي ظ إلى مثلث 1ف ح » فنسبة مثلث آي ج 
إلى مثلث ا فح كنسبة مثلث اص ج إلى مثلث اق ح ء فنسبة مثلث اع ج إلى مثلث 
اه اح اعظم من نسبة مثلث | ص ج إلى مثلث اق ح » فنسبة جميع مثلث ١‏ د ج إلى مضلع 
اك رف ح اعظم من نسبة مثلث اه ج إلى مضلع ال س فق ح . ونسبة مثلث اه ج إلى 
مضلع ال س فق ح اعظم من نسبة مثلث اد ج إلى قطاع اح وك ؛ فنسبة مثلث ١‏ دج إلى 
مضلع ١ك‏ رف ح أعظم من نسبة مثلث ١د‏ ج إلى قطاع اح زل ؛ فضلع ١ك‏ رف ح أصغر 
من قطاع اح وككاء وهذا محال. فليس نسبة مثلث 1ه ج إلى قطاع اح زل أعظم من نسبة 
مثلث ادج إلى قطاع اح و5 . ونسبة مثلث اهاج إلى قطاع اح زل كنسبة مخروط 
اب ه ج - الذي راسه نقطة ب - إلى مخروط اح زل ب الذي راسه نقطة ب . فليس نسبة 








مخروط ١‏ ب ه ج - الذي رأسه نقطة ب - إلى مخروط ا ح زل ب - الذي رأسه نقطة ب 
وقاعدته قطاع ١ح‏ زل - بأعظم من نسبة مخروط ١‏ ب ج د الذي رأسه نقطة ب إلى مخروط 
اح وى ب الذي رأسه نقطة ب وقاعدته قطاع اح وك ./ 

فنسبة مخروط ١‏ ب ج د إلى مخروط اح وك ب إمّا / مساوية لنسبة مخروط اب جاه 
إلى مخروط اح زل ب أو أعظم منهاء وبالتبديل تكون نسبة مخروط ١‏ ب ج د إلى مخروط 
اب ج ه إما مساوية لنسبة مخروط ١‏ ب ح وك إلى مخروط ١‏ ب ح زل أو أعظم منها. ونسبة 
مخروط أب ح وك إلى مخروط اح زل ب أعظم من نسبة القطاع الكري الذي <زاويته» 
زاوية مخروط ا باج د التي عند نقطة ١‏ إلى القطاع الكري الذي زاويته زاوية مخروط 


5 ولنعد : ونصل [ب : ط] / ي ج : ي ح [ب؛ ط] ولكن أثبت ناسخ [ب] الصواب في الهامش - 9-8 فنسبة ... اف ح : مكررة 
... ب : مكررة [ط] - [2اباحوكى:اباح ن5 [ب؛ طع/ار: وبع - 22اباحوى: نكب [بء طع. 


اك 


ل - شرع 


١ب‏ ج ه التي عند نقطة 1. فنسبة مخروط 1 ب ج د إلى مخروط ١‏ ب ج ه أعظم من نسبة 
القطاع الكري إلى القطاع الكري. ونسبة مخروط ١ب‏ ج د إلى مخروط ١ب‏ جاه كنسبة 
مثلث ج ب د إلى مثلث ج ب هاء ونسبة القطاع الكري الأعظم إلى القطاع الكري الأصغر 
كنسبة زاوية مخروط اب ج د إلى زاوية مخروط اب ج ه اللتين عند نقطة ١‏ . فنسبة مثلث 
ج ب د (إلى مثلث ج ب ه» أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ب ج د التي عند نقطة 1 إلى 
زاوية مخروط اب ج ه التي عند نقطة ١‏ . 

وإن كانت زاوية ١‏ ه ج منفرجة» جعلنا زاوية ١‏ ها ء قائمة» وأخرجنا من نقطة ء خط ء م' 
موازيًا لخط ب س رء فيكون موازيًا لخط ن خ » فتكون نسبة ن١‏ إلى اء كنسبة خ ١‏ إلى 
ام'ء ونصل ث م' فتكون نسبة مثلث اث خ إلى مثلث أث م' كنسبة مثلث ١ه‏ ن إلى 
مثلث أ هاء» وتكون نسبة م' | إلى ار كنسبة ء | إلى أ س » ونسبة ء! إلى اس كنسبة ه | 
إلى | ل . ونسبة ه أ إلى ١‏ ل كنسبة ث ١‏ إلى ١ك‏ » فنسبة ث ! إلى اك كنسبة م'1/ إلى آرء 
فخط ث م' مواز لخط ك رء ونسبة مثلث آاث ه إلى مثلث ١ك‏ ل (كنسبة مثلث اث م”' 
إلى مثلث ١ك‏ ر> وتكون نسبة مثلث اث م' إلى مثلث ١ك‏ ر كنسبة مثلث ١ه‏ ء إلى مثلث 
ال سس . <ونسبة مثلث اث خ إلى مثلث أث م' كنسبة مثلث اهن إلى مثلث اهاءء 
فتكون نسبة مثلث اث خ إلى مثلث ١‏ كى ركنسبة مثلث 1ه ن إلى مثلث ١‏ ل س » ولكن مثلث 
ادش أكبر من مثلث اث خ>©. فتكون نسبة مثلث ١د‏ ش إلى مثلث ١‏ ك ر أعظم من نسبة 
ماحد اليه ل 


ا 





3 د ناه: ع ناد [ط] تبي 7 اها إعن و رشان ط]عرء: د زنبء ط]/ءم': دم[بء ط] في هذه الفمّرات اختلطت 
الخروف اطندسية على الناسخين. فاضطررنا إلى تغيرها وخاصة: ء ع د م' ام 0 ءا (الثانية) : ذاربء ط] 3 1] ونسنية : قنسسية 
زب. ط] - 12 ونسبة: فنسبة. وأثبت الصواب فوقها [ط] / 1ك ل : آل س [بء طع - 13 وتكون: فتكون [بء ط] / أأث م" : 
اباح [ب]اباج [طع /راهء:اهزرب. طع - 16ادش:ا كس [بء طع]. 
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ونخرج من نقطة ء خطنا موازيًا لخط س ق » ونسوق البرهان على / مثل ما تقدم» فيتبيّن أن 
نسبة مثلث أ د ج إلى المضلع الذي في داخله أعظم من نسبة مثلث 1ه ج إلى المضاع الذي في 
داخله. 

واذاكانظة الزاوية القاعة | اللتفرضة قي راورية دده :اكد اذا بالغها مرق النظة بح وهنا 
البرهان على مثل ما تقدم؛ لأن زاوية ا ج ه - إن كانت قائمةَ - كان خط ج ه موازيًا لخط 
حق2ء وان كانت منفرجة»ء كان الموازي <ل ح ق» يقطع زاوية اج ه . 

فعلى تصاريف الأحوال» إذا كانت إحدى زاويتي اه ج 1ج ه ليست بأصغر من قائمة 
فإن نسبة مثلث ج ب د إلى مثلث ج ب ه أعظمٌ من نسبة زاوية مخروط 1 ب ج د التي عند 
نقطة ١‏ إلى زاوية مخروط ١‏ ب ج ه التي عند نقطة ١‏ ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


«مقدمة ز» كل مخروط مستقيم الخطوط , قاعدته مثلثٌ إحدى زواياه ليست بأصغر من 
ائمة» وأحذٌ ضلعيه الخارجين من رأسه إلى زاويتيه الحادتين عمود على سطح القاعدة» بُخرج من 
د يقطع ضلمٌ قاعدته التي 7 ور الزاوية الحادة التي خرج إليها العمود» ويُوصّل بين طرفه 
وبين مسقط العمود»ع فتقسم القاعدة عثلثين» ويقسم الخخروط بمخروطين» فإن نسسبة المثلث 
الأعظم إلى المثلث الأصغر الذي بلي الزاوية العظمى أعظم من نسبة زاوية المخروط الأعظم إلى 
زاوبة اروم الاصيق الذي يلى الزاوية / العظمى. 

مثال ذللف: دروا اه تقطه ١‏ وقاغلاثة مكلت يم يك دام وزاوية حي ىد 
ليست بأصغر من قائمة» وضلع آب عمود على سطح القاعدة. وخرج من نقطة 1 خط اهء 
ووصل ه ب . 

فأقول: إن نسبة مثلث دب ج إلى مثلث ه باج أعظم من نسبة زاوية مخروط 





اب ج د إلى زاوية مخروط اب ج ه . 

برهان ذلك: أنا نخرج عمود اب في جهة ب. ونم على خط ١ه‏ زاوية قائمة» وليكن 
اه زء فخط ه زيلق خط ! ب لأن زاوية ه ١‏ ب حادّة» فليلقه على نقطة زء ونصل ج زد ز. 
فلأن زاوية ب ج د ليست بأصغرمن / قائمة» يكون خط ه ب أعظم من خط ان جاء ولأن 


1ع درت وي سك 2 اوسا حر رطع 6 ازا زاويقةة الى" زاوق "الللك ادح 11١‏ محووطين: اخروطيق و 
15-4 أعظم ... العظمى : مكررة [ط] - 2 ونقم: ونقسم [ب. طع. 


اك 


ط د ارمة 


ناد هه اظل 


عيبر كز القأعةةه ركون ١ع‏ اعظله من 21 ذا الخو 2 ليحو 2 لطي ان 
مثل ب ه ء ووصل بين طرفه وبين نقطتّي ١‏ زاء حدثت زاوية قائمة مساوية لزاوية اه زء فزاوية 
اج زمنفرجة: لأنها في داخل الزاوية القائمة؛ ولأن زاوية ب ج د ليست بأصغر من قائمة: 
وسطح ١ب‏ ج قائم على سطح ب ج د على زوايا قائمة» تكون زاوية أ ج د ليست بأصغر من 
ا 44و لل ان اواك سج إن كانت قائمة» كان د ج عمودًا على سطح ١‏ ب ج ء فتكون 
زاوية | ج د قائمة؛ فإن كانت زاوية ب ج د منفرجة» كان خط ج د من وراء العمود الخارج 
وو كنكة :-- (القاقر كل حطم اج 2 1 فشكو زاون 21 اوعفري ١‏ رجتمل 
تصاريف الأحرل لمن ١‏ بأصغر من قائمة. وزاوية اج ز منفرجة» مخروط اح د [اشفة ين جا 
نقطة ! وقاعدته مثلث ج زدء وضلع ١ج‏ »ء الذي خرج من رأسه إلى زاوية زج دء يحيط مع 
0 كل واحد من خطي ج ب ج د بزاوية ليست بأَصغرٌمن قائمة» وخرج من رأسه خط 1ه إلى 
أحد ضلعي القاعدة اللذين يحيطان بزاوية زج دء وخرج من طرفه» الذي هو نقطة ه » خط 
ه زء فكانت زاوية 1ه زقائة» فنسبة مثلث زج د إلى مثلث زج ه أعظمٌ من نسبة زاوية 
مخروط اج زد التي عند نقطة ١‏ إلى زاوية مخروط ا زج ه التي عند نقطة .١‏ ونسبة مثلث 
زج د إلى مثلث زج ه هي كنسبة د ج إلى ج ه » ونسبة دج إلى ج ه هي كنسبة مثلث / ب - ده -, 
و د باج إلى مثلث ه ب ج . وزاوية مخروط ازج دء التى عند نقطة ١‏ » هى زاوية مخروط 
اباج دء وزاوية مخروط از جه .ء التى عند نقطة 2١‏ هى زاوية مخروط أب جا هاء 
فنسبة مثلث د ب ج إلى مثلث ه ب ج أعظم من نسبة زاوية مخروط ١‏ ب ج د التي عند 
نقطة ١‏ إلى زاوية مخروط اب ج ه التى عند نقطة ! ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 
1 ظ 





ر 


وفصل: وتصل زب. طع - 5 وج : رج إباء طع] - 12 فكانت: وكانت [ب]. 
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(مقدمة ح»> كل مخروط مستقيم الخطاوط ع قاسم وكات "قيناو الننا روط اامة ب 
الذي يخرج بدي نه لبر بس اللنك الشنا وق انا ليود على سطح القاعدة» يُخْرِجٍ من 
رأسه سطح يقطم قاعدته على خط مواز ز لضلع / القاعدة الدى يوتر ا لراوية الي عند مسقط 
العمود. ونفصل من الخروط مخروطنًا هو بعضه: فإن نسبة قاعدة المخروط الأعظم إلى قاعدة 
المخروط الأصغر أعظم من نسبة زاوية المخروط الأعظم إلى زاوية امخروط الأصغرء اللنين عند رأس 
ارو 





اندلق ارو ان حك دوعر جد لفقل ٠‏ لوقاف د ان ده خرج من رأسه 
سطح ١ه‏ زفقطع مثلث ب ج د على خط ه زء وه زمواز لخط ج د. 

فأقول : إن نسبة مثلث ج ب د إلى مثلث ه ب ز أعظم من نسبة زاوية مخروط أب ج د 
- التّى عند نقطة ١‏ - إلى زاوية مخروط | ب ه زالتى عند نقطة .١‏ 

برهان ذلك: أنا نقسم ه ز بنصفين على نقطة ط ونصل ب ط . فيكون عمودا على خط 


50 ونخرج ب ط إلى ح فيقسم خط ج د بنصفين على نقطة ح » ونصل خطوط اط اح 
ج ط . فلأن اب عمود على سطح مثلث ب ج دء يكون سطح اب ج قائمًا على سطح 


مثلث ج ب د على زوايا قائمة. فلآن سطح ١‏ ب ح قائم على سطح مثلث ج ب د على زوايا 
1 ل هيوذ عل قط ب - » ؛ الذي هو الفصل المشترك بين السطحين» يكون ط ز 
عمودًا على سطح ١‏ ب ح. فزاوية 1ط زقائمة» وزاوية اط ح منفرجة. فلأن مخروط ا باح ج 
مستقيم الخطوط وضلع آب عمودٌ على خطي زج باحء وقد خرج خط / اط ووصل 


ط ج . وكانت زاوية اط ج منفرجة» تكون نسبة مثلث ب ج ح إلى مثلث ب جاط أعظم 


من نسبة زاوية مخروط اب ج ح إلى زاوية مخروط اب جا ط . ولأن مخروط اب ج ط 
مستقيم الخطوط » وقاعدته / مثلث ب ج ط ء وضلعَ اب عمود على خطي ب ج ب طء 
وخط اط يحيط مع ط ز بزاوية قائمة» تكون نسبة مثلث ج ب ط إلى مثلث ط ب زاعظمّ من 
نسبة زاوية مخروط اب ج ط إلى زاوية مخروط اب ط زء كا تبين في الشكل وء فنسبة 
مثلث ح ب ج إلى مثلث ط ب زاعظم من نسبة زاوية مخروط ١ب‏ ج ح إلى زاوية مخروط 


ان طز. ومثلث د ساح ضعف مثلثُ ح باج ء وزاوية مخروط اناج د ضعف زاأوية 


2 حرج (الثانية) : فخرج [ب. طع دل 3 يقطع : فمطع [ط] 3 هت افكم [با] ‏ سه 6 اسح ااه اطع / 
اطاح: اطاج إب. : [ب. ط] وكتب ناسخ [ب] في افامش وأدط» / ابح ج : بح 3 [ط] - 21 طاز: الزاي ممحوة [ط] - 
2 اب طز: ابازط [بء طع] / و: فء ثم أثبت الصواب في الهامش [ب]. 
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0-0 


ط - ١غ‏ 


مخروط اب ج حء وزاوية مخروط اب ه زضعف زاوية مخروط اب طازء ومثلث ها ناز 


7 عي بيك ع 2 دمطتعحية 0 
ضعف مثلث ط ب زء فنسبة مثلث د ب ج إلى مثلث ه ب زأعظمٌ من نسبة زاوية مخروط 


انس جح د إلى زاوية مخروط ١س‏ ه ز اللتين عند تقطة ١؛‏ ركاف دنا أن ا 





(مقدمة ط» كل مخروطين مستقيمي الخطوط » قاعدتاهما شكلان مسطحان متشابهان» 
أحدهما أعظم من الآخرء يقعان في كرة» ويكون رأسا الحروطين عند مركز الكرة» فإن نسبة زاوية 
اتخروطٍ الأعظم إلى زاوية المحروطٍ الأصغر أعظمٌ من نسبة قاعدة الحروطٍ الأعظم إلى قاعدة 
المخروط الاصغر. 

فليكن مركرٌ الكرة نقطة 1» ونتوهم سطح قاعدة الخروط الأعظم يقطمٌ الكرةء فهو يحدث 
فيها دائرة» فليكن مركز تلك الدائرة نقطة ب ؛ ونصل 1 ب فيكون عمودًا على سطح الدائرة. 


الذي هو سطح / قاعدة الخروط ع لأن أضلاع ا خروط متسأو به . ونتوهم خطوطنًا تخرح من نفطة ب - 


ب إلى زوايا قاعدة الخروط » فهي تقسم القاعدة يعثلثات متساويات» / فليكن أحدٌ تلك المثلنات 
مثلتٌ ب ج د . ونتوهم أيضًا سطع قاعدة المحروط الأصغريقطع الكرة» فهو يُحدث فيها دائرة؛ 
ونتوهم خطنا يحرج من نقطة 1 إلى مركز تلك الدائرق» فهو يكون عمودًا على سطح تلك الدائرة؛ 
وعلى سطح قاعدة الخروط التي في تلك الدائرة. فلآن قاعدتي الحروطين متشابهتان» وإحداهما 
أعظم من الأخرى» تكون الدائرة التي في الكرة» التي تحيط بالقاعدة العظمى» أعظمَ من 
الدائرة التي تحيط بالقاعدة الصغرىء واللخط الذي يخرج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة الصغرى 
يكون أعظم من الخط الذي يخرج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة العظمى. وهذان الخطان هما 


6 والخط : فالخط بع / الدائرة: مكررة 3ط]. 
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العمودان القامان على سطحي القاعدتين. فالعمود الذي خرج من نقطة 1 إلى القاعدة الصغرى 
اعكل فيل خط ب الليكق حول ١‏ له مار الك حدر د. ونتوهم خطوطنا تخرج من مركز 
تلك الدائرة إلى زوايا القاعدة البّى فيباء فهي تسم الماعدة عثلئثات متساويات متشاببات » 
ال 0 وتوهم سطحًا يخرج من نقطة ها موازيا لسطح مثلث باج 3+ فهر 

تكن الكرو بدائرة اوه للدائرة الصغرى المحيطة بقاعدة المخروط الاأصغر. ونخرج من نقطة 
0 ب د ينتهيان إلى محيط الدائرة الي مركزها نقطة ه ء وليكونا 
خطي ه زه ح. ونصل زحء فيكون مثلث ه زح شبيهًا بمثلث ب ج دء ومساويًا لكل 
واحدٍ من المثلثات الي انقسمت إليها قاعدة الحروط الأصغر./ وإذا أخرجنا من نقطة ه خطوطنًا 
حيط بزوايا متساوية» ومُساوية لزاوية زه ح » ووصلنا بين أطراف الخطوط » حدذث في الدائرة 
التي مركزها نقطة ه » شكل مساو لقاعدة المخروط / الأصغر وشبيةٌ بها. وإذا أخرجنا من نقطة آ 
لوكا نه زرالا الشكري الى حدق ان واكرة 2 4 جد قد بككرو رلك رارف ار 
الأصغرء وشبيهًا به وزاويته التي عند نقطة آ مساوية لزاوية ذلك المخروط . ونصل خطوط ١ج‏ 
اد اح آزء ونخرج من نقطة ب عمودًا على خط ج د» فهو يقسمه بنصفين» وليكن ب و: 
وكذلك نخرج من نقطة ه عمودًا على خط ح زء فهو يقسمه بنصفين» وليكن ها م . فيكون 
ب وأعظمٌ من ه م » لأن مثلي ب ج د ه زح متشاءبان» ومثلث نب ج د أعظمٌ من مثلث 
ه زح. ونصل اوء وننْفُذه على استقامة إلى سطح | ة» وليلقَ سطحّ الكرة على نقطة ل . 
ونتوهم سطع مثلث اج د يقطع الكرة: فهو يُحدث في سطحها قوسًا من دائرق» فليكن قوس 
ج ل د. ونصل أيضًا خط 1م . ونخرجه حتى يلق سطح الكرة: وليلقه على نقطة ن ٠‏ وتخرج 
سطح مثلث ا زح » وليُحدث في سطح الكرة قوس زن ح . ونصل وم ء وِيُنْفِذهِ على استقامة, 
فهويلق خط اه لأن خطي ب وه م متوازيان وب وأعظمٌ من ه م» فليلقه على نقطة ك . 
فتكون نسبة ب ك إلى كه كنسبة ب وإلى ه م » ونسبة ب وإلى ه م هي كنسبة ب ج إلى 
01 الثلثين متشابمان. فنسبة ب ك إلى كه كنسبة ب ج إلى هار ولس م0 











صل ةع 


رثا ل لاه اول 


متواز يان » ٠‏ فه| ؛ في سطح واحدء وخط باه ك في / سطحها. فإذا وصلنا ىج ز بخط مستقيم» ط - 44 


وأنفذناه على استقامة» انتبى إلى نقطة ك » ولنصل» وليكن خط ج زى . وكذلك إذا وصلنا 5 


0 وشسه يبا : وشبيها به آباء طع / أخرجنا: ادها إن - لخديف عو كد :اطع - او جا د زط)] 3 
9] زذح : روح [طع] 2ه رز والأول) ذاهاس (3ط] 3 سطحها : : سطحها زب] / جا ز: ج د [ط) 2 4 وكذلك : ولدلك 
[ب. ط]ع. 


. 
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ح بخط مستقيم انتهى إلى نقطة ك » فلنصل» وليكن د ح > » فيكون (مع» مثلث ك ج د في 
سطح واحد: وهو يقطع سطحي ه زح ب ج د المتوازيين. فخط زح مواز لخط ج د. ونخرج 
من نقطة م خط موازيًا لخط واء فهو يلق خط 5 1ء فليلقه على نقطة ع . فنقطة ع فها بين 
تقطبي ١‏ ه. ولنصل ع ززع حء فيكونا (مع» مثلث ع زح / في سطح واحد. ولأن زح مواز 
لخط ج دء ومع مواز لخط واء يكون سطح مثلث حع زموازيًا لسطح مثلث ا جاد 
وسطحا مثلني | ك ج ١‏ ك د يقطعان سطحي مثلثي اج د ع زح » فخط اج مواز لخط ع زء 
وخط ١‏ د مواز لخط ع ح » وزاوية زع ح مساوية لزاوية ج ١‏ د. ونخرج سطح مثلث ع زح حتى 
يقطع الكرة» فهو يُحدث في سطحها قوسًا شبيبة بقوس ج ل د»ء فلتكن قوس زص ح . فيكون 
قطاع ع زص ح شبيهًا بقطاع اج ل د»ء وتكون نسبة قطاع اج ل د إلى قطاع ع زص حم 
كنسبة 1 ج إلى ع زمئنَاة» ونسبة 1ج إلى ع زَمئنَاةٌ هي كنسبة مثلث 1 ج د إلى مثلث ع زح . 
فنسبة قطاع اج د إلى قطاع ع زح كنسبة مثلث اج د إلى مثلث ع زح » وكنسبة قطعة 
ج ل د الباقية إلى قطعة زص ح الباقية. وعلى التبديل تكون نسبة مثلث ١ج‏ د إلى قطعة 
ج ل د كنسبة مثلث ع زح إلى قطعة زص ح. فنسبة مخروط 5ك اج د إلى مخروط 
ك ج ل د كنسبة مخروط ع زح إلى مخروط ك زص ح . وبالتبديل تكون نسبةٌ مخروط 
ك اج د إلى مخروط / كع زح كنسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط ك زص ح . و 
مخروط > اج د إلى مخروط كع زح أعظمٌ من نسبة مخروط > اج د إلى مخروط 
15خ “تمه مخروط: 5 ج30 إلى .مخرؤط كارع ح أعظ زع اتنية مخروط 5 ا د 
إلى مخروط ك ازح. 

ونتوهم سطح مثلث ١ك‏ ل وء يقطع الكرة» فهو يُحدث في سطحها قوسا من دائرة تمر 
بنقطتي ص ن» لأن هاتين النقطتين في سطح مثلث ١ك‏ ل وء فليكن قوس ل ص ن طاء 
فتكون نقطة ن فها بين نقطتي ص ط . ولأن مئلث ١ج‏ د شبية بمثلث ع زحء يكون مثلث 
اج ونشنيها تلك ع زع ب«قتيية ١ح‏ ىع ركسية ا وإ ع م واج نشل ال عاو رمقل 
ع ص»ء فتسبة ال إلى ع ص كنسبة ! و إلى ع م ء وكنسبة الباقي - وهوول - إلى الباقي وهو 


0 ات 0 - عر 07د ج و 0 اه ط] 5 0 
ا - ا : لاض قاط طم .ل 2 ع ز(الأول) 220 
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م ص ؛ ونسبة وك إلى / ك م كنسبة أو إلى ع مء فنسبة وك إلى ك م هي كنسبة ول إلى ب-مو-ظ 


ص . 
ْ فإذا وصلنا ل ص خط مستقيم وأنفدناه على استقامة» انتهى إلى نقطة ك » فلنصل » وليكن 
خط ل ص 5 . ونقطتا ل ص على قوس ل ص ط ؛ فخط ل ص ك يقطع سطح الكرة؛ ويقع 
خارجًا منها. فنقطة ن» التي على قوس ص ن ط ء وفها بين نقطني ص ط ؛ هي نحت خط 
ص 5 . فنخرج من نقطة ك خطنا مستقيمًا إلى نقطة ن» وننفذه على استقامة» فهو بقطم خط 
ول على نقطة فها بين نقطتي و ل ل ا 
سطح هذا المثلث وفها بين خطي ك و كال . فليقطع خط ك ن خط ول على نقطة ق» وهذا 
الخ بقطع سطع قطعة زص ح على نقطةٍ في داخل قوس زص ح - أعني على نقطة في جهة 
ه - فليقطعه على نقطة ي. ونتوهم مخروطا رأسّه نقطة ك » وقاعدته قطاع أن زحء فهذا 
الخروط » إذا امتدّ على استقامة» فهو يقطع سطح قطاع | ج ل د» لأنه عرّبتقط ج ق دء فهو 
يحدث في سطح قطعة ج ل د خطنًا منحتيّاء فليكن ذلك الخطٌ خط ج ق د ؛ وهو يقطع 
أيضًا سطح قطاع / ع زص ح » فهو يُحدث في قطعة زص ح خطًا منحنيّاء فليكن خط 
زي ح . فتكون نسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط ك5 زص ح كنسبة مخروط ك ج ق د إلى 
مخروط ك َي حء لأن سطحي القاعدتين متوازيان ونسبة مخروط ك ج ل د إلى مخروط 
ك زص ح أعظمٌ من نسبة مخروط 5 اج د إلى مخروط 5ك ا زح . فنسبةٌ مخروط ك ج ق د 





إلى مخروط 5ك زي ح أعظم من نسبة مخروط > اج د إلى مخروط ك از ح. ونسبة جميع 
مخروط ك آج ق د إلى مخروط ك از ن ح أعظمٌ من نسبة مخروط > ١ج‏ د إلى مخروط 
كازح. وقطعة الخروط » التي فها بين سطحي ١ج‏ ق د ازن ح في داخل القطاع الكري, 
الذي فها بين قطاعَئْ ١‏ ج ل د ازن ح»ء والقطاع الكري - الذي فها بين نقطة / ط وبين قطاع 
از نح - في داخل مخروط ك ازن ح. فنسبة قطاع اج ل دح زن إلى قطاع اط ح زن 
أعظم من نسبة قطعة المخروط التي عليها ١‏ ج ق دح ن زإلى مخروط ك اح ن ز. وبالتركيب 





أوك: ق ك5 [(طع/ فنسبة: ونسبة [طع / ول : وى [طع - 4ل ص 5 (الثانية): دص 5 [طع - 7 نقط : كتبها «نقطة» ثم 
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اج لدحزن: اح لد حزن زبء طع - 22 اج قد حنزنا جف دح زر [ط] / كداحذز:كاحرر[طع). 


5 
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لض سس 
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مم 


تكون نسبة القطاع الكري» الذي زاويته زاوية مخروط 1 ب ج د التي عند نقطة ١‏ » إلى القطاع 
الكري : الذي زاويته زاوية مخروط اه زحء الى عند نقظة 1 أعظمّ من لعسدية مخروط 
نسبة مخروط > اج د المستقيم الخطوط » إلى مخروط 5د ارح المستقيم الخطوط. فنسبة 
القطاع الكري. الذي زاويته زاوية مخروط 1ب ج د التي عند نقطة 1» إلى القطاع الكربي؛ 
الذي زاويته زاويةٌ مخروط 1ه زح.ء التي عند نقطة آ» أعظم من نسبة مخروط ١ك‏ جا د 
المستقيي الخطوط / إلى مخروط ١ك‏ زح المستقيم الخطوط. ونسبة القطاع الكري إلى القطاع 
الكري كنسبة زاويته التي عند نقطة 1 التي هي مركرٌ الكرة» إلى زاوية القطاع الآخرء التي عند 
نقطة 1. ونسبة مخروط ١‏ ك ج د إلى مخروط ١ك‏ زح هي كنسبة مثلث كك ج د إلى مثلث 
ك زح » ونسبة مثلث ك ج د إلى مثلث 5 زح / هي كنسبة ج ك إلى ك زمثناة. ونسبة 
3 ال 5 هاه هي كسية بح إلى ى رونشاة لابوقيية ب د الى فداه بين كم 
مثلث ب ج د إلى مثلث ه زح . فنسبة زاوية مخروط 1ب ج دء التي عند نقطة 1» إلى زاوبة 
مخروط ١‏ ك زحء التي عند نقطة آ» أعظمٌ من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث ه زح . ونسبة 
زاوية المخروط - الذي مخروط اب ج د جزء منه - التي عند نقطة ١‏ » إلى زاوية مخروط 
اب ج دء التي عند نقطة [0/ كنسبة جميع قاعدة المخروط إلى مثلث ب ج د . ونسبة زاوية 
تتتتخد 0ك تمه 
مخروط اه زح إلى زاوية المخروط » الذي مخروط اه زح جزء منه؛ كنسبة مثلث ه زح إلى 
جميع قاعدة الخروط. فنسبة زاوية المخروط الأعظمء التي عند نقطة 1 إلى زاوية المخروط 
الأصغرء التي عند نقطة 1. أعظمٌ من نسبة قاعدة المخروط الأعظم إلى قاعدة الخروط الأصغر؛ 
وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


3 دازقد: كاج قد[بهء طع]/ - 9! ونسسة: كتبها ناسخ [ب] ١ف‏ نسبةء وهكذا كتبها ناسخ [ط] ثم 


200 


- ةع 


ط حدامةة 


نباف داظل 





(مقدمة ي» كل مخروطين مستقيمي الخطوط يقعان في كرة» وتكون قاعدة أحدهما أصغر / 
من قاعدة الآخر وأكثر أضلاعًاء فإن نسبة زاوية المحروط العظيم القاعدة إلى زاوية اخروط الصغير 
القاعدة أعظم من نسبة القاعدة إلى القاعدة. 

وذلك يكون في المكعب وذي الاثنتي عشرة قاعدة. 

فليكن مركز الكرة نقطة »١‏ ولنعمل في هذين الحروطين مثل ما عملنا في المحروطين اللذين قبل 
فذق امن يان نقسم قاعدة كل واحدٍ منها إلى مثلثات. فلأن إحدى القاعدتين أصعْرٌ من 
الاخرى» كانت (قاعدة صغرى عدد اضلاعها مثل عدد اضلاع القاعدة العظمى» حتى كانت 
القاعدتان متشاببتين» وكانت الدائرة» التي تحيط بالقاعدة الصغرى الأكثر أضلاعًا وكانت 
مساوية للقاعدة الصغرى القليلة الأضلاع (أصغر من الدائرة الي تحيط بالقاعدة الصغرى القليلة 
الأضلاع . وككانت الدائرة الي تحيط بها أصغر بكثير. فيكون العمود الخارج إلى القاعدة 
الصغرى أعظم من / العمود الخارج إلى القاعدة العظمى. 

وليكن مركزٌ قاعدة المخروط العظيم القاعدة نقطة ب » وأحدٌ مثلثاته مثلث ب ج د ء ونصل 


4 الاثنتي عشرة: الاثنى عشر [ب] - 7كانت (الأوللى) : ناقصة [ط] يكون [ب] - 8 وكانت: كانت [بء طع / الأكثر: أكثر 
[ب. ط]. 
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أب اج اد فيكون اب عمودًا على سطح مثلث ب ج دء وتخرج آب» ونجعل 1ه مثل 


عمود المخروط الآخر. وليكن مثلث ه زح مساويًا لأحد مثلثات الخروط الآخرء وإليكن سطحه» 


لل 0 لب را م 


نا ذاه أن زأوية 0 جد نم د ل زاونة زه كى اوه لزاوبة 
لسر مويل ف 3 نما ساس 0 ونقسم زاح 
بنصفين على نقطة م » ونصل هام ؛ فيكون عمودا على خط زاح » #توضل تخطوظ ١‏ نام أو 
[زح]» ونقسم زك بنصفين على نقطة و» ونصل ه وء فيكون عمودًا على خط زك ء فنقسمُ 


زوايا امحروطات الثلاثة بنصفين نصفين - أعني مخروط ١‏ ب ج د ومخروط 1ه زح ومخروط 


اعدز ك رافلا ن فتلت هنر ك شلية كلت ماج 3 تكون نسبة زاوية / مخروط ان ج د إلى 


زاوية مخروط 1ه زك أعظم من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث ه زك ء كا تبيّن في الشكل 
الب دا كر ا ور مراك مسد د إن زرر ايرود 1 مد رزو تلم بيرع امف 
لكلقهت عد إلى مكل هه رو ولآن زاوية زه > أعظمٌ من زاوية زه ح ؛ تنكول راوية هاو 
أعظم من زاوية زه مء فزاوية ه زو وأَصغْرٌ من زاوية ه زم؛ فخط زويقطع خط هام. 
فلبيقطعه عا بالق ؛ ونصل اع اللأوافط ف عاك وان 3 راكد ماو رد 
قطر | #لدقخط: ر وافكل كيفك و2 ع تكون زاوية وز / قائةء فزاوية اع ز منفرجة. فنسبة 
مثلث ه زم إلى مثلث هازع أعظمٌ من نسبة زاوية مخروط اه زم إلى زاوية مخروط 
ابد رع 6 ل تيون فى الشكلن العا دقن فق :هلاه المقالفن بولأن ازاوية ور اكه تكون يفيه مقت 
ه زوإلى مثلث هدع هع وأعظم من نسبة زاوية مخروط ١ه‏ زوإلى زاوية مخروط ١ه‏ ع وء لها تبيّن 
في الشكل السابع من هذه المقالة. فلآن نسبة مثلث ه زو إلى مثلث ها ع و أعظمٌ من نسبة 
زاوية مخروط ١ه‏ زو إلى زاوية مخروط اه ع وء تكون نسبةٌ مثلث ه زع إلى مثلث ه زو 
اعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زع إلى زاوية (مخروط» 1ه زو. فنسبة مثلث ه زم إلى 
مثلث ه زع أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زم إلى زاوية مخروط ١ه‏ زع . ونسبة مثلث 


ه زع إلى مثلث ه زواعظم من نسبة زاوية مخروط اه زع إلى زاوية (مخروط» اه زو. فني 


2 مساويا : مساوزب] 3 1آزح: ارك رتم ط] م 8و : ور [ب» ط] وكتب كل من تاسخ [ب] و[ط] الواو فاء| ٠‏ ولن نشم 
إليها فيل بعد - 1 اهزكئى هزح[ب. ط] - 2 اناج د:اساج زإبعع - 3 باجدد 0 
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نسبة المساواة» تكون نسبة مثلث ه زم إلى مثلث ه زو أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه زم 
إلى زاوية مخروط ١ه‏ زو. فبالعكس تكون نسبة زاوية مخروط ١‏ ه زو إلى زاوية مخروط ا ه زم 
اعفلم عق نبييلة تلك ع رو إل بشقلات ع رم + اتبيه روي ميدروط ١‏ جيعد إلى وريه مم روط 
ارو علد فى جره سنا يع د لمطلت هر وميؤتيي ازاذف كووط 1 را 1 لقاب مما 
5 مخروط اه زم أعظمٌ من نسبة مثلث ه زو إلى مثلث ه زم . فني نسبة المساواة» لكو تفي 
زاوية مخروط | ب ج د إلى زاوية مخروط اه زم أعظمَ من نسبة مثلث ب ج د إلى مثلث 
هارم اولقن أن نسبة زاوية جميع الحروط» الذي قاعدثه أعظمٌ» إلى زاوية جميع الخروط » 
الذي قاعدته أصغرٌ أعظمْ من نسبةٍ جميع قاعدةٍ الخروط إلى جميع قاعدة المخروط » / كا تبيّن لط - ١.ه‏ 
في الشكل الذي قبل هذاء لأن جميع زاوية المخروط أضعافٌ «<زاوية مخروط اب ج د 
و +#القاغدة أصبياف اتلك ىد د فكل اميطاف الزاوية. تكد للك الخروط لاسو افيه اناو 
الخروط المستقيم الخطوط » الذي قاعدته أعظم» إلى زاوية امخروط المستقيم الخطوطء الذي 


5 قرااع ع املاع ٍ. 0 ع ع 
فأعدته اصغرٌ وا كثر أضلا"عاء اعظم من تيه القاعدة إلى الماعدة ؟ وذلك ما اردنا أن 0 








«(شكل ه'> وأذْ قد قذمنا هذه المقدمات» فلنعد إلى عق ما قدمناها له. 
فنقول : إن كل مجسّمين كثيرَيٌ القواعدٍ - وقواعدهما متساوية ومتساوية الأضلاع ومتشاببة ) 
د وقزاعد الدع شينيه بقواعد الآخرء والسطحٌ النحيط بأحدهما مساو للسطح المحيط بالآخر - فإن 
مساحة المْحسَمء الذي قواعده أكثرٌ عدداء أعظمٌ من مساحة المجسم الآخر. 


فا كثر ب]. 


1ك 


20 


كان :ذلك عييا ١ت‏ كل بوالعق من فراعم بتسياوية قلا مسار الات 
وقواعد أحدهما شبيهة بقواعد الآخرء والسطمٌ المحيط بأحدهما مساو للسطح المحيط بالآخرء وقواعدٌ 
مجسم ب أكثرٌ عددا من قواعدٍ مجسم .١‏ 

فأقول: إن مساحة مجسم ب أعظم من مساحة مجسم 1./ 

برهان ذلك : أن العمود الواقع من مركز الكرة امحيطة بمجسم ب على قاعدةٍ من قواعد مجسم 
ب يكون أعظمٌ من العمود الواقع من مركز الكرة النحيطة بمجسم 1. 

ولتكن (نقطة 1 مركرٌ الكرة المحيطة بمجسم 1 و نقطة ب مركرٌ الكرة انحيطة بمجسم ب 


وليكن مثلث ه ج د أحد المثلثات التي تنقسم إليها قاعدة من قواعد مجسم 1؛ ومثلثُ / زح ط 


أحدّ امثلثات التي تنقسم إليها قاعدة من قواعد مجسم ب . وتقتل اهاب رو فكوتان عسودرة 
على سطحي الثلثين» كا تبين من قبل. وليكن عمود ب زمساويًا لعمود ا ه » أو أصغرّمنه » إن 
كان ذلك ممكنا. ولأن قواعد المجسمين متشابهة» يكون مثلث ه ج د شبيهًا مثلث زح ط ء 
ولأن قواعد مجسم ب أكنرٌ عددا من قواعد مجسم 1 ء ومجموعٌ قواعد أحدهما مساو لمجموع قواعد 
الاخرء فيكون مثلث ه ج د أعظم من مثلث زح طا 0 واحدٍ منها متساوي الساقين» فكل 
واحدٍ من خخطي ه ج ه د أعظمٌ من كل واحدٍ من خطي زح زط . فتفصل خطي ه 5 هال 
مساويين لخطي زح زط ء ونصل ك ل ١‏ 1ال. فإن كان عمود اه مثل عمود ب ز: فإن 
تروط اه ك ل مساو لمحروط ب زح ط ء وزاوية مخروط ١ه‏ > ل » التي عند نقطة 21 
ار ا 0 التي عند نقطة ب . ولأن قواعد جسم 1 متساوية ومتشاببة : 
تكوقة نيه زاوبة خوط اله جه 2 1" "القع عند تنطلة. 1 1ل غان: زوانا قاعة 4 كبس تيوط 
الغسة د ات د ل ل ل ل ل ل 

هي السطحٌ الحيط بالمجسم . وكذلك تكون نسبة زاوية مخروط ب زح ط » التي عند نقطة ب 
إلى تمان زوايا قائمة» كنسبة مخروط ب زح ط إلى جميع المجسم» وكنسبة مثلث زح ط إلى 
جميع السطح الحيطٍ بلمجسم. والسطحان المحيطان بالمجسم متساويان» فنسبةٌ مثلث ه ج د إلى 
جميع السطح المحيط بمجسم | كنسبة زاوية مخروط اه ج دء الى عند نقطة ا اك عان 
زوايا قائمة» ونسبة / السطح المحيط بمجسّم ب إلى مثلث زح ط / كنسبة تمان زوايا قائمة إلى 


3 عددا: أثبتها ناسخ [طع] قوق السطر - 19 وكنسبة: ونسبة [ط] -- 20 وكذلك: أثيتها ناسخ [ب] في الهامش / نسبة: أثبتها فوق 
السطرزنسع) - 23 ١‏ (الاول): ب وباء ط]. 
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زاوية مخروط ب زح ط ء التي عند نقطة ب . فى نسبة المساواة» تكون نسبة مثلث ه ج د إلى 
مثلث زح ط كنسبة زاوية مخروط اه ح دع الى عند نقطة ١ع‏ الى زأوبة مخروط 


ب رح ط » ال عنق تقطةا با .. وستزوط 1ه كل مساو محروط ب زح ط : وشبيه به 
وزاويثه + التي عند نقطة ع مساوية للزاوية»: الع في عند نقطة ب : ومثلثُ ه ك5 ل مساو ثلث 
لع را ل تن سس ساب عب ستو عند 
نقطة ١‏ : إلى زاوية مخروط اه 5 ل ع لتى عند نقطة ! ؛ وهذا محال لأنه قد تبين في الشكل 
ماري يا سا ا اساي 
١ه‏ ج دء التّى عند نقطة أء إلى زاوية مخروط اه 5ك ل » التى عند نقطة 1 » فليس عمود 
اع مثل حمود زب . 

وإن كان عموة عه ( أصيفر من غهوة أ .هه » فصلنا ه م مثل ب زء ووصلنا خطي م ك 
م ل فيكون مخروط م ه ك ل مساويًا لمحروط ب زح طء وزاويته» التي عند نقطة م 
مساوية للزاوية الي عند نقطة ب ؛ فتكون تية ثلث عه ك.د إل مكلة ع ك ل كشبية زادية 
مخروط ١ه‏ ج دء التي عند نقطة 21 إلى زاوية مخروط م ه > ل » التي عند نقطة م. لكن 
زاوية ه م ك المسطحة أعظمٌ من زاوية ه ١ك‏ ء وزاوية ه م ل أعظمُ من زاوية ه ال » وزاوية 


5 ك مل أعظمٌ من زاوية ك5 آالء لأن المكلقين متساويا الساقين» وضلعا ١ك‏ آل أعظمُْ من 
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ضلعي م ك مل»ء وقاعدة المثلثين واحدة. فزاوية ك مل أعظمٌ من زاوية ك آل. فالزوايا 
المسطحة المحيطة بزاوية مخروط مه ك ل الْجسّمةء التي عند نقطة م / أعظمٌ من الزوايا 
المسطحة المحيطة بزاوية مخروط | ه > ل المجسّمة» التي عند نقطة | . فزاوية مخروط م ه ك ل 
الشمة» التي عند تقطلة عا+ أعظع :من زاوية مخروط 1ه 05 التي عند نقظة 1.:فنسبة ملت 
ج ه د إلى مثلث / ك ه ل أعظم من نسبة زاوية مخروط 1ه ج دء التي عند نقطة 1. إلى 
زاوية مخروط اه ك ل » التي عند نقطة ١‏ » فنسبة زاوية مخروط | ج ه دء التِى عند نقطة ١‏ . 
(إلى زاوية مخروط ١ه‏ > ل التي عند نقطة ١‏ أعظم من نسبة زاوية مخروط ١ه‏ ج د التي عند 
نقطة »١‏ إلى زاوية مخروط م ه ك ل التي عند نقطة م ؛ وقد كانت هاتان النسبتان متساويتين» 


وهذا محال ؛ 1 كيين كيرة بذ امت قاد عنبية: 1ه . وقل كت تبيّن أنه ليس بمساو له فعموذ ب ز 


اه كا ل:ه 5ن [طغع - 4اههم5: وه ك5 [ب. ط] - 15 متساويا: متساوي [بع] - 21 زاوية (الثانية) : ناقصة 
[ب] فرق السطر [ط] / مخروط اح ه د : مثلث حس ه د [ب. طع ‏ 23 زاوية: انها ناسخ [ط] في الهامش. 
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مساوية لجميع قواعد مجسم ١‏ بالفرض؛ وعمود ب زاعظم من عمود اه ؛ فساحة مجسم ب 


3 515 / ىْ 03 03 :0 5 2 ات 
| لم من مساحة مجسم |؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 
001ظ] م خا 





(شكل ه'"» ونقول أيضًا: إن كل مجسمين متساويئْ القواعدء وقواعدهما متساوية 
الأضلاع ومتشاببة» فقواعدٌ أحدهما شبيبة بقواعد الآخرء وقواعدٌ أحد المجسمين أكثرٌ عددًا من 
قواعد المجسم الآخرء / إذا أحاط بها كرة واحدة؛ فإنَ السطح النمحيط بجميع المجسمء الذي قواعده 
أكثرٌ عدداء أعظمُ من السطح الحيط بالنجسم الأكدره وسياسة لجسم الأكثر قواعد أعظم من 
مساحة امجسم الآخر. 

فلتكن كرة مركزها نقطة 1» وليقَم فيها مجسّمان على الصفة التي / قدّمناها. 

فأقول : إن المجسم الذي هو أكترٌ قواعد أعظمٌ سطحًا وأعظم مساحة. 

برهان ذلك : أن قواعد أحد المجسّمين شبيبة بقواعد الجسم الآخر. فالزاويةٌ الجسمة - التي 
عند مركز الكرة» التي توترها قاعدة المجسم الذي قواعده أكثرٌ عددًا - تكون أصغرٌ من الزاوية 
اجسدمة الي عند مركز الكرة الي ترقا قاعدة المجسم القليل القواعد ؛ وذلك لأن نسبة كل واحدة 
من الزاويتين المجسمتين إلى مان زوايا قامة مجسمة كنسبة القاعدة التي توتر تلك الزاوية إلى جميع 
القواعد المتصلة بهاء التي هي السطحٌُ المحيط بالمجسم. ونسبة قاعدة المجسم - الذي قواعدٌه أكثر 


6 فقواعد : بقراعد بم - 7 الجسم (الأول) : ناقصسة [ط] 8 قواعد : قواعدا [طع) - !1 قواعد: قواعدا رطع - 12 أحد: 
اقصة [ب] - 15 ثمان: ماني [ط] وهو جائز أبضساء ولن نشير إليها مرة أخرى. 
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ع - إلى جميع قواعده » أصغرٌ من نسسة قاعدة الجسم القليل المقواعد إلى جميع قواعده ؛: 

فالزاوية المجسمة الي توترها قاعدة انجسم الذي قواعده أكثر عددًا ؛ أصغر من الزاوية المجسمة التي 
توترها قاعدة الجسم القليل القواعد: وده الزوايا المسطحة المحيطة بإاحدى الزاويتين المجسمتين 
مساوية لعدد الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة الأخرى. والزوايا المسطّحةٌ المحيطة بكل 
واحدةٍ من الزاويتين المجسمتين متساوية: فكلّ واحدة من الزوايا المسطحة المتساوية التي تحيط 
بالزاوية المجسمة الصغرى أصغرٌ من كل واحدةٍ من الزوايا المسطحة المتساوية المحيطة بالزاوية / 
الجسمة العظمى ؛ لأنه لوكانت الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية الجسمة الصغرى مساوية للزوايا 
المسطحة النمحيطة بالزاوية المجسمة العظمىء كانت الزاويتان المجسّمتان متساويتين. ولو كانت 
الزوايا المسطحة النحيطة بالزاوية المجسمة الصغرى أعظعَ من الزوايا المسطحة الحيطة بالزاوية 
الجسمة انلدي ؛ كانت الزاوية اليجسمة الصغرى أعظمَ من الزاوية المجسّمة العظمى»؛ وهذا 
محال. فكل واحدة من الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة الصغرى أصغرٌ من كل واحدة 
من / الزوايا المسطحة المحيطة بالزاوية المجسمة العظمى. فقد يمكن أن يقع جميع بع الزاوية المجسمة 
الصغرى في داخل الزاوية المجسمة العظمى. وإذاكان ذلك كذلك» فإن الدائرة المحيطة بالقاعدة 
التي توتر الزاوية المجسّمة الصغرى قد يمكن أن تقع تحت الدائرة المحيطة بالقاعدة الب توتر الزاوية 
المجسمة العظمى. فإذا كانت الدائرة نحت الدائرة - وهما في كرة واحدة - فإن الدائرة السفل 

تكون أصغر من الدائرة العليا. وإذا كانت أصَغرء كان الخط الذي يحرج من مركز الكرة إلى 
الدائرة الصغرى أعظمّ من الخط الخارج من مركز الكرة إلى مركز الدائرة العظمى. والخط 
الخارج من مركز الكرة إلى مرك زكل دائرة فيها - إذا كان محيط الدائرة في سطح الكرة - يكون 
عمودًا على سطح الدائرة» وعمودًا على سطح كل شكل يكون في الدائرة. والعمودٌ الذي يخرج 
من مركز الكرة القائم على سطح قاعدة المجسم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - يكون أعظم من 
العمود الخارج من مركز الكرة القائم على سطح قاعدة الجسم القليل / القواعد. وقد تبيّن من هذا 
البيانٍ أيضمًا أن كل واحدة من قواعد المجسم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - أصغرٌ من كل واحدةٍ 
من قواعد المجسم القليل القواعد؛ لأن قواعد أحد المجسمين شبيبة بقواعد الجسم الآخخره والدائرة 


2 الذي... المجسم : ناقصة [طع - 4مساوية: خبر المبتداً «وعدده وِتأَنِيث الخبر هنا جائر / المحيطة (الأيل): ناقصة [ب] 
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المخيطة بقاعدة المجسم الأكثر قواعد أصغرٌ. فالقاعدة التي في الدائرة الصغرى أصغر من القاعدة 
الي ف الدائرة العظمى. 

57 القاعدة العظمى ب ج ٠‏ والقاعدة الصغرى د ه ؛ وليكن العمود الخارج من مركز 
الكرة الى قاعدة د ه عمود اح . فنسسبة الزاوية القسية العظمى ل لى الزاوية الخسمة الصغرى 
مؤلفة من نسسة الزاوية العظمى الى تمان زوايا قائمةع ومن نْسية ان ان زوايا قاعة إلى الزاوية 
الصغرق. لسك الزاوبة العظمى الى عَانْ زوايا قائمة كنسسية اقلق تن سه لنب حول الى - جميع القواعد 
المتضلة / هيا الي هي جميع سطح المجسم. لأن عدد الزوايا وعدد المواعد 538 والزوايا 
متساوية والقواعد متساوية» ونسبة تمان زوايا قائمة إلى الزاوية الصغرى كنسبة جميع قواعد الجسم 

سسعهه ليمدم قي ن 
الله بشاعاية دح زج تاعيالا د يي قاض اأراوية العتتهين إلى الزاوية الصغرى مؤلفة من نسبة 
قاعدة ناج عن اسن للدت جميع القواعد المتصلة بهاء ومن نسمبة جميع القواعد المتصلة بقاعدة د ه الى 
2361 3ه , اونسة ا ا ات 
قاعدة د ه » كا تبين في الشكل التاسع من هذه المقالة. فالنسبة المؤلّفة من نسبة قاعدة ب ج 
الى جميع سطح اسم ) الذي قاعدته ب ج » ومن نسبة جميع سطح المجسم الذي قاعدته د ه 
إلى قاعدة د ه » اعظم من نسبة قاعدة ب ج / إلى قاعدة د ه . ونسبة قاعدة ب ج إلى قاعدة 
ده مؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح المجسم الذي قاعدثه ب جاء ومن لسسيه 
جميع سطح هذا المْجسّم إلى قاعدة د ه . فالنسبة المؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح 
الجسم الذي قاعدته باج ء ومن نسسبة جميع سطح المجسم الذي قاعدته د ه إلى قاعدة د ه 
اعظم سن النسية المؤلفة من نسبة قاعدة ب ج إلى جميع سطح المجسم الذي قاعدته ب ج » 

8 - : سمه 2 
ومن نسبة جميع سطح هذا امجسم إلى قاعدة د ه . فنسقط النسبة المشتركة » فتبق نسبة جميع 
سطح المجسم؛ الذي قاعدته ده » إلى قاعدة د ه ع أعظم من نسبة جميع سطح المجسم الذي 
قاغذتة من ح © إل قاعَدَة ذ ه. فجميع سطح الجسم الذي قاعدته د ه . أعظم من جميع 
سطح المجسم الذي قاعدته ب ج . وعمود اح اعظم من عمود ١‏ زء فضرب عمود اح في ثلث 
قاعدته ب ج . وضرب العمود في ثلث جميع قواعد الشكل المتساوي القواعد»/ الذي تحيط به 


| قراعد: قواعدا 3طع) -. 6 إلى (الأول) : الذي وب. طع) - 9 جميع (الأول) كتبها «جمع» ثم أثبت ت السواب في اطامش 
[ن] - 200 اغسم (الثانة) : الجسم [ط] ألبت ناس خ [ب] بي الامش اسم 
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ل ساارء ق 


- ١4 باح‎ 


كرة» هو مساحة ذلك المْحسَم. فساحة المجسم الذي قواعده أكثر عددا أعظم من مساحة المجسم 


الذي قواعده أقل عددًا. 





فكل يحسمين يقعان في كرةٍ ويكونان متساويَي القواعد ومتشاببين» وقواعد أحدهما شبيهة 

بتواعد الاخر وقواعدٌ أحدهما أكثر عددًا من قواعد الآخرء فإن السطح المحيط بالمجسم - الذي 

5 قواعده أكثرُ عددًا - أعظمٌ من السطح المحيط بالمجسم الذي قواعده أقل عددًاء ومساحة المجسم 
الكثير القواعدٍ أيضمًا أعظمٌ من مساحة المجسم القليل القواعد؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


وان كانت / قواعد المجسم -- الذي قواعده أكثر عددًا - أكثرٌ أضلاعًا من أضلاع قواعد ط -4.ه 
المجسم الاخرء وكان العمود الذي يخرج إلى قاعدة الجسم - الذي قواعده أكثر عددا - أعظمَ من 
العمود الخارج إلى قاعدة الجسم الآخرء فإن سطح المْجسّم - الذي قواعده أكثر عددًا - أيضنًا 
0 اعظم من سطح المجسم الاخر؛ ومساحته اعظم من مساحته. 
زذلك آله يّنع كا تين فى" الشكل' الذي تقدم]" أن ديه الزاوية: الفتية' إلى الزاوية 
المجسّمة مؤلفة من نسبة القاعدةٍ إلى جميع القواعد المتصلة بها ومن نسبة جميع القواعد المتصلة 
بالقاعدة الأخرى إلى القاعدة الأخرى. ونسبة الزاوية المجسمة إلى الزاوية المجسمة أعظمٌ من نسبة 
القاعدة إلى القاعدة» ؟) تبيّن في الشكل العاشر من هذه المقالة. 
5] فيتبيّن » كا تبيّنَ فها تقدمء أن السطح المحيطً بالمجسَم - الذي قواعده أكثرٌ عددًا - أعظمٌ 
من السّطح احيط بلمجسم القليل القواعدٍ» وأن / مساحة المجسم الذي قواعده اكز عدوا أعطلة دوكر 
من مساحة الجسم الآخر. 


| تمساحة النجسم : فاججسم انا ط] 7ت 3 متشاءيتن: متشاببهه إ[بء ط] 11 تبين: شين إنسا] 14 العاشر: يرك ]: 
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فقد تبيّن» من جميع ما بيناه في هذه المقالة» أن الكرة أوسمٌ الأشكال المْجسّمة التي 
اخاطانيا ماك وأن الدائرة أوسمٌ الأشكال المسطحة التي إحاطاتها متساوية» وأن ما كان 
أقرت إلى الاستدارة من هذه الأشكال كان أوسع هما بَعْدَ منهاء وذلك ما قصدنا لتبيينه في هذه 
الممالة. 


يق لقال راسيو مواقت العا كوا لات 


2ن ... متساوية: ناقصة [طع - 6المصطئى: ناقصة [ب]. 
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تقريب الجذور 


١‏ - الشزخ اياي 

قد ام ان ل على رار الك من مُعاميريه» اجاج فور 
التَربيعيٌة والتَكعيبية. ومن البَديهيٌ أنه قد واج هنا أيضاً مسأل التقريب؛ ولكن, 
جلافاً للمّحالات الأُعخْرَى الى تَناوّل ابن يتم فيها تخديدات اللأمتَناهيّة في 
الصِعّر فإنه هَذِه للََةَ لا يَعْمَل لا بواميطة مُصَادَرَةٍ أرغيدس ولا بطَريقَةٍ الاستتنفاد. 
كانه وهاه النداق 7 داق متك ا مكلو دوك اللكنتنام ةن العركاع 
ااي يد ال للقي ديه ساون بد اط لن يتَكامّل 
كجُرْء في هَذِهِ الببحوثء مع الأجزاء الأخْرّى» إلا في وَقَتٍِ متَأخخر. وسوف تين 
ف الْحَلد الغالث أن هذا التَكامُل قد حَدَثْ بفضل علم الب وله في القَرْنٍ الثاني 
عَشَرَ في أعمال السَمَؤأل وسَرّف الدّين الطوسي» ومن ثم بَعْدَ ذَلِكَ بِحَمْسَة قرون, 
ولكن بشموليّة وانطلاقة مُحتلفتين كليًاً. وقد دَفَعَنا هذا التَأثيرُ المستَقيلِيّ الباهِر 
تخديدا لتتَناوّل هنا نَصِّي ابن الْينَم هَذَيْنِ ولكِن كمُلْحَقء وذَلِكَ بُغيّة الدلالة عَلَى 
ا ا" 
قف جا الؤراطو اد اله بور حدر لكوي ١‏ تاليا مواقا تدمع قنياة: 
المورقون التذناءة فإن هدر العملا ع هتنا الرعيلاان اللذاقة كتريها ابن المردي سول 
هذا الموؤضوع. 

بدأ بامتتنخلاص مسار ابن اينم مُتَعَمَّدِينَ القِيامَ ذا الأْرِء بواسيطة لَعَةٍ 


وك 


ل ورلا واعءع 


مُحْتَلِفَةَ وذلك بَعْيَّة الإحاطة بالأفكار 0 ايد المسار. رب أن 
لْدَى 3 اليثم وار زميّة سَتَقودنا لل 00 إلى روفيئ - هورنر 
1107 - 0001//711 و أنه 00 ولو بدا أن ابن اليم قد تقاسم مَعْرفة هذه 
الخوارزمية مِيَّة مع مُعاصريه ديرن الحو اقفن ار عن الجميع بِتَوْقه لإيجاد 
التأسيس الرياضي لذ الخوار زميّة في حالة الحذر التَرْبيعِي. 

لتَأحذ حدو ب (ر ذات معاملات صّحيحة وَلَتَأَخْذِ المغاذله 

17 ح ار 1 
لِيَكَنْ , جَذَراً مُوجباً هَذِهِ المعادلة» وَلْتَجْعَل 
0< نك 

مُمَوالِيَةَ من الأعْدادٍ الصّحيحّة الموجبّة» بِحَيْثْ تكون الجاميعٌ الحزئِيّة لعناصرها 


0 
-ه 


وو سس 
46٠و ٠#‏ هي >4 هي 
مجحعمعه فك 
-ه 


وتسمى ‏ الأعداذ بى أحراء «: 
من البّديهِي أن جُدورَ المعادلة 
0 ح (وىأ/ - 7ل - (وى ام - (وى + عن[ - (نا10 2 


تننج من حذور (1)» بإننقاص ود من كل حَذْرِ 00 
دن دن بالتتكرار العادلة 
1 حو حتووا له لوصبن عدوي هم رك ودار م3 
ارح زو وساي اتن و رح ا واي عاتن 5 تح ]روح ستوو) > 


| ا" : 
10 “لع ننه 5601161716 1© 41261 .5© 121116111011011[ 1/165 1) ,1051 - 31 صادا - 21 كمتتقلاك 
كنآ .م.م ,1[ عملم ,(1998 ركتهتده) .701 2 ,لعطنممظا .1 31م 6301116 أء 1[أطماة عه 1 

1600 


رشدي راشدء ا جبر واهندسة في القرن الثاني عشرء مؤلفات شرف الدين الطوسي» مركز دراسات 


الوحدة العربية» بيروت /9593١(ترجمة‏ د. نقولا فارس). 


2 


فدح إن كان عنم كود 1ن 

(لوى)ز- زرى ١‏ وكى)/| - إلوى)1- 1 - زرى + وكى)[ - (رى + وى - عدار - ترز 

.ا( - 0 ررى + 50)// - مل( - 

َحدُ الطريقة الي يُطَبّقَها ابن ْنَم ويُوردُ تَعليلَهاء مُسْتَخْدّمة في أعْمال 
كوشيار بن اللبَانٍ' ٠‏ وهي تُعْرَفُ بطريقة روفي - هورثر. وَيُوَفرٌ هَلِوِ الطريقة 
حوارزْمِيّة 5 بإعطاء معاملاات المعادلة ذات المرتبّة م انطلاقاً من معاملات 
المعادلة ذات المركبة (1 - م. وهنا 158 0 لقره لدي هله الطريفة 

بدا باستخراج الجذر النوني و ع ونان عْرِ ف في القرْنٍ الثان 
عَشَرَه ورَيّما قبل ذلك حَتّى. لَدَيْنا 

- 0 
إن مغرفة الصيعّة الحَدَائيّة ال أُوْرَدَها الكَرَحي في القَرْن العاشر - وقد ذَكَرْنا هذا 
الأمرَ - يَجْعَلنا بِغِيّ عن جَدْوَل هورنر. إذ إِنْ مُعاملات الْعادَلَة ذات ارتب + في 
مَذِوِ الحالّة» ككون كما يُلى: 
لويوب :ادوع كارو وك م 9 


و 4 


ا م6[ 2# 


ا-ع] 
وعد هذا اكنيوق نقد إل اضر المُسوب ان اليثم والمتعلئق بالجذور 


الك بيعية والتكعيبيّة. نر 
37 - د - رونا 


0 بيه م و : .مي مم / : الول ل و الي ا‎ ١ 
ُرحم كتاب كوشيار بن اللبان في أصول حساب اند" إلى الانكليزية وقد قامّ بتَحَليلهِ مارتين‎ 


ليقفي (6576آ 1131112) ومارفين يترو كََ ك[عبصاءط كتج ]/3): 


1 1611631055ا8 رووع21 طأكامء11715 01 51]57اء كتطلا ع1" ,تمع 1 177101 /0 كع ا مر 
(1965 يععكلتتهة1/1111 أء 1120150) ععمعاعد 1ههع01ع1/1 


وقد نَشَرَ أحمد سعيدان النَصّ في مَجَلةِ مَعْهَدٍ المخطوطات العَرَييّة 11 »)١94537(‏ ص. هه -8لم, 
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الخالة الأولى: العلدة اوأر يكن مريعا عَدَدٍ صّحيح. لنَتَرض أن الحَذْرَ له 


الشكل العالى : 
5 2 و 
حفيرث يكون 


وس لسع اك 


> :> 0 1017-1 ى دبعو 
لقند تمتو راك كينة رياط الزن اتاد جننر فن اتن كول ااه 
إضافة إلى الأعْدادٍ بى. لِتَكثُب الصيّغ (4) بالصورة التاليّة: 
[ثبى + رول رى +... +وه)2] -ر_إلق - ,7ل ,1 ,لر_بى +... +26 
و . نحصا هَكذا على رى من العلاقة: 
107 . 1 درى) > 37> 1037 رى 
كما تحصل على ,© ,... ,رى بواسيطة الصيعّة 
ك3 ِ 
0 ل 2 
:رز 5505 0 
وتُحَتَسَبْ 27 (> 1> 0) في هذه العبارات انطلاقا من ,27 وذلك بأن يُطرَّحَ 
منها 7 + بكر _رى +... +م2/6/. فإذا كان ردي تَجد 0 0 ح- رلل. 
يَصِفْ الولف ويَرْمِنْ حوارزمِية 3 لامتخخراج ر التَرْبيعي. فلنستعرض 
يننا ره باحتّصار متو خين قُْ ذلك الفصّل بين ) التوصيف والإثبات. فلاستخراج 
د ر التَرَبيعي أو جرئه حصي لل ا 
-١‏ نَضَّعٌ العَدَدَ 10 الذي اريك استخراج جَذَرِه اريف عَلئ حَدوَل 
١؟-‏ لضع رت في المؤضيع العغشري 2 
1 تطرّح رت في هذا الموضع من /0) ما يعن تَكوينَ الفارق» ا 
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5 لَعَْرِب ,© + 2 ولقومٌ بإزاحة حاصيل الضَرب مَوْضيعا عُظْرِياً واجدا 
ه- تقوم بإيحادٍ ,0 ووضعه تحت المؤضيع الععشّري 2 - [2. 
7 نَضْرب ,6 +26 في مو ضيع (20. 
0-0 تَطرَّحٌ حاصل الضَرْب من ,ل. 
- تطرَّحٌ ”,ته - في مَوْضيعِ رت من 3-» ما يَعْي في النهايّة تَكوينَ العبارة 
رى ررى + م25) - نل3 ع ل 
5- تَضْْربُ ره + 2 وقومٌ بإزاحة ,26 وَ ,26 الموؤحوديْن عَلَى التَرْتيب نحت 
الموْضيعيْن العشرِيين العا فرق ريد عُشْرِيَا 07 
-٠‏ تقوم بإيجادٍ رت ووَظْعِه تحت المؤضيع العُشري 4 - /2) 
-١‏ تَطْْربْ ره + ,26 و 200 في مَوْضعيهما عَلى التَرْتيب. 
- تَطْرّحّ حاصِلي الضَرْب من ,/1. 
وان اوساو اراي ب في روطان ]الي 
7+ رد (رى + و2)6] - ره - ولا 
-١ 4‏ وتُعيدُ الكَرَةَ إلى أن حصّل عَلَى 0 - ,(3» وعِنْدَئْذٍ تَقْسمْ عَلَى 2 كلا من 
0 ,... ,ر206 ,و26 في موضعه لتَحصل عَلَى الجذر ربعي المطلوب. 
صو انعا هَذو واي لمحا العائة سملو ي كطري 
الأغدادٍ الإقليديّة. ويَرتَكِرٌ مَبْدَْيَاً في ذَلِكَ عَلَى حَواصٌ المتواليات الَنْدَسِيّةِ الواردة 


في الكتاب التاسيع من الأصول» وتخديدا في القضريّة النامئة الي يَتَطْرَّقْ إليها بشكل 


و 


واضح: 


4 ب 0 ١‏ و ري 2 و 00 

الحالة الثانيّة: العَدَدْ 27 لا يكون مرَبعا لعَدَدٍ صحيح. ويُستعمل ابن الطهيثم 
ه -ه -ه ١‏ و مده 9 -ه 0 ١‏ 
نفس الطريقة بِغيّة تَحَديدٍ الجزء الصّحيح من الحذر, ومن ثم» كصيعَة تقريب» يورذ 
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صيعّة الخوارزمِي و صيعّة 'التتقريب الاثّفاقي 5" » اللتين تُكتبانٍ عَلَى القوالي بواسطة 


هذا الكرميز». كما يلى: 
ا 


بد حصي اعد 
(ر ,ى +... + م205 51 0 


اذ 
عدر ميحد رام 


م فإن ابنَ لمكم لم يُكتفي بتؤْصيف الور زْمِيّة كما فعَل كوشيار, 
اننا ادقن كاقلن إل ينه الم الرياضيية» مُعلْلاً فيها مسأل الايد 
بد ر بهذ إن التق ر بره 

أما 0 تعلو باستخراج الجذر الذكعيبي عَدَدٍ صّحيح 0 


ا 


لت كور 
وهنا أيضا لدَينا حالتان. 


الحالة الأولى: العَدَدُ 17 هُوَ مُكَكَبْ عَدَدٍ صّحيح. لساك 2 د العامة 
حيثا يكوك 0ك رو ويَأَحُذ ابن اليم عَلَى غرار مُعاصريه 
[ ع ,وى ح ... ح رو ع روي 
ولكش معامااك العادلة ذائغة الرزية م كما يل : 
17 + ((1 -6) + مم3 + :1 -6) + م3)6]/- م _رآ« - ,81 ,1 ,(ة+ مه)3 ,لة + م308 

إذا كان ,/2 مُكَكّبْ عَدَدٍ صّحيح, فإنّه تُوحَدُ قيمّة 6 للمُوَشّر 4, بحَيْثْ يكون 
م -28؛ أي بحَيث يكون 4 + 60 الحذر المطلوب. ويقترح ابن الهيئم لذلك 
الخوارزمية التاليّة: 


داه و 


و و 
51-1 تختار رواغيت ليكول 7ك رو 


قنك 


' 0 :. 7 06 و و -ه 
5- إن كان لدَينا / - وى تكون المسألة عِنْدَئلٍ منتهيّة» وإن لم يكن كذلك» 


غ+- تأحل 7 + رو - رى. 
ه- تكون روم - ([ + ,و3 + ,و3) - ,77 - ر7ل. 
5- إن كان 0 - يلال يُكون إذا رى الجذرٌ المطلوب» وإن لم يكن كذلك, 


7 و ا 
7 
مع و 


ناعحك 7 عد روك ري 
/- د 7ع 17ك"(] دوو 8 3و3/ جبوا حر رار 
26 إن كان 0 - وتلل فإن 52 06 دده الُطلوب» وإد 0 04 يدك 
مك هذه الوارذيُ كما هر ديه على الِكْرة الكورة سابق: إذ 
كان العدة ب مكيف عَدَدٍ صّحيح) وذ كان الكة نري يك «القاود الله وده 
فباسْتِطاعَتنا أن تكب الْحَذَرَ التكعيبى . بالشكل التالي: # + وى - » حَيْثْ يُكون 
العَدَدَ ع/ ير د قُُ المجموعة * لل فإذا كان [ + وى - رك» يكون اننا 
7 - أزرى + هم 
ويُكون العَدَدُ 2 -+ حَذراً خَذِِ المعادلة ال تُكْمَبُ كما يلى: 
كاعر 3 خولة كذ “روما ةرو دروو 10م 
وإذا تابَعْنا ستصل إلى المعادلة 
7( - ألو + 6 


1ك إيدك رون 


7 و ٠‏ 5 و 1 و مده م ده 
ويكون الصفر حَذرا للمعادّلة الأخيرَة. فإذا مى هو الحذر المطلوب. 


2 7/ 


3 507 او م ردي ٍ د هم هاو و مه يه 
الحالة الغانية: العَدَد 7 لا يكون مكعبا لعَدَدِ صحيح. يَُسَتَحَدِمْ ابن الحيثم الطريقة 


5 8 2 7 5 رع 2 > 9 بحس 

نفسّها لإيجادٍ الجرّء الصّحيح للجذر. يأحذ هنا القيمة التقريبية 
اذ 

“ل ,ى +... + م365 


ا ار ا 2 

وللأسّفيع إن تسروم هذا التَصّء الي لك اليقا مبتورة. تُرَى هل 
أعْطى ابن الميْنَم في اللحرء المفقودٍ من التصء التقريب الثاني الذي عَرَفَهُ مُعاصروه؟ 
وهّذا التتقريب هُوَ 


لد 


مخل07حتخخج77 2277277772201 511 0 
[ ار ,ى ...+ ,)3 + شار رى ...+ م35 51 50 


ع هرو 


وهذا الأمر بالغ الاحتمال؛ وذلك أل بحجة التَمائل القائم مع حالة الجذر 
التَربِيعي» 0 يعطي ابن اليثم 0 50 لأن. هذا التقريي الأغ” كان 
تروف كيدا لدع متاصيرق: ابن ليدم 

ول 8 كن لط ا ا ععديية د تلسار اقلم كاف امريد 


هو 


5 1 ده 74 2 0 و - وم 0 ده ه ه 
روفينٍ - هورنر معروفة» وقد جرت محاولات رياضية لتعليل استعمالها. 
مره. م سًَ ملء. 70 87 “لو - ح لز وي و ١‏ . 24 77 
ولسوف تعمم هَذْهٍ الطريقة لد الجبريين نُتيجة لاكتشافف صيعَّة الحدين وحدول 
3 ه سمس ماه سه 5 8 ه سم 1 7 -ه َه رده سمس ع 
المعاميلات. ولقد اضحى هذا التعميم ممَكِنا عِنْدَ منتعطف ذلك القرنء بَعدَما أوَرَدَ 
سر 0 أ ب“ : 0 5 لسر ضر 2 َه 9 ل ماما ىن امس © 
الكرّحي تلك الصيعّة وذاك الجدوّل. وقد كان عَدَد المرَشْحين للقيام بِعَمَلِيَة التعميم 
ل 0 مس 3 2 
نلف قعواء ذكر منهم مُثلاء البيروى والخيام. 


2 


التنصوص المخطو طيّة 


١‏ - مفالة أي عَلِيٌّ ا حَسَن بن ا حَسَن في عل اجر وإِضْعافِه وتَيهِ 


-١‏ قَوْلٌ للحَسن بن ا سس <بن> اَّم في ايراج خبلع الكَعٌب 


2 


6 
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مقالة أبي علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
فى علة الجذر وإضعافه ونقله 


في علّة ذلك : أما (لِم> لله الوك نلا عداو و الناقة لذ كد وا ونون ابا ذلك عرق ها جد 
وال تليها ما لها جذر ؟ فإن علّة ذلك هي أن كل مرتبة من مراتب الحساب الهندي هي عشرة 
أضعاف المرتبة الي قبلهاء والمرتبة الأولى هي الواحد» فجميع المراتب هي على نسبة واحدة» وهي 
والآخر مريع . وذلك بِيّن في الشكل الثامن من المقالة التاسعة من كتاب أقليدس. 

فأما لِمَ يضعّفُ العدد الذي أثبت ؟ فإنه ليكون إذا أثبت قبله عدد ثم ضرب في العدد 
الماضعض» كان ما يحرج هو مضروب العدد الثال 2 العدد الأول مرثين. وملا لم واعر الله 
المضمّف مرتبة ؟ فإن ذلك لأن مرتبة العدد الأول المثبت هي مرتبة ضلع المربع الذي هو فوقه؛ 
فرتبة ضلع المربع الذي فوقه هي مرتبة المتوسط بين المربع الآخر وبين المربع الأول الذي هو 
الواحد. وذلك أن نسبة الواحد إلى العدد المتوسط كنسبة العدد المتوسط إلى المربع الاخرء فالذي 
وكذلك العددٌ الذي قبل المتوسط هو ضلع المربع الثاني الذي قبل المربع الآخرء وذلك لأنه 
متوسط بين الواحد وبين العدد المربع الآخرء لأن عدد المراتب التي أويها الواحد وآخرها المربع 
الثاني هو عدد فرد» وهو ينقص من العدد الأول الفرد الذي آخره ا مربع اوه فوسطه هو 
العدد الذي يل المتوسط الأول» فنسبة الواحد إليه كنسبته إلى المربع الثاني» فهو ضلع المربع 
الثاني. فتبيّن من ذلك أن العقود المتوالية التي بعد الواحد هي أضلاع المربعات المتوالية التي بعد 


3 واضعافه: قد تقرأ أيضمًا «اصنافه» - 5 تليها: يليها - 6أضعاف: اصناف - 7 بواحد: واحد - 17 الآخخر: الأخير. 


الواحد. والعدد الأول الذي يثبت تحت المربع الآخر إذا ضرب في مثله ونقص من المربع الآخر 
الذي فوقه: فرتبته هي مرتبة العدد المتوسط بين المربع الآخر وبين الواحد الذي هو آخر أضلاع 
المربعات المتوالية. وكذلك العدد الثاني الذي يثبت تحت المربع الثاني الذي قبل المربع الآخرء 
مرتبته هي مرتبة ضلع المربع الثاني » شرتبته هي مرتبة العمّد الذي يل العمّد الذي هو ضلع المربع 


حفن قاض يه لتك تكو الريكات: اللددا لقن كرو الخد ل سق بن عرق لمكي ا عي اس 


العقود الأوَلِ - الذي بلي ضلعّ ذلك المربع 

ويلزم من ذلك أن يكون ما يخرج من ضرب ضع المربع الأول ني ضلع المربع الثاني» هو 
العمّد الذي بين المربعين المتتاليين» وذلك أن كل عقد من العقود المتوالية هو عشرة أضعاف العقد 
الذي قبله. فإذا ضرب العقد في العقد الذي يليه» فإن الذي يخرج من الضرب هو عشرة أضعاف 
مربع العقد الأول. فكل يريع من المربعات المتوالية فإن العقد الذي يليه هو عشرة أضعافه والعمّد 
الذي يلي المربع هو العقد المتوسط بينه وبين المربع الذي يليهء فلذلك صارت الرتبة الي بين 
المربعين هي الرئية ة العقد الذي يكون من ضرب ضلع المربع الأول في ضلع المربع التالي له : فالعدد 
الأول الذي يثبت للجذر دائمًا يؤخر مرتبة واحدة ليكون إذا أثبت تحت المربع الثاني الذي قبل 
المربع الآخر عددٌ وضرب في العدد المؤخرء كان الذي يخرج من الضرب هومن جنس المرتبة التي 
بين المربع الثاني <والمربع الآخر». فإذا نقص مما فوق العدد المؤخر يكون قد نقص ما خرج من 
الضرب من العقد الذي هو في مرتبته» فلذلك يؤخر العدد المضعف مرتبة واحدة. 

فأما لِمّ يرتفع العدد الثاني المثبت وينقص مما فوقه؟ أما نقصه فليصير جميع المنقوص من 
المربعين هو مربع مجموع العددين المثبتين» وذلك أن كل عددين فإن مربعيها وضرت أحدههما في 
الآخر مرتين فهو مربمٌ مجموعها. فأما نقص مربع العدد الثاني فهو في مرتبة العدد الذي فوقه لأن 


0 كل عددين متواليين فهها جذران مربعين متواليين. فإذا ربع العدد الأول ونقص مما فوقه وأضعف 


وخر مرتبة » وضرب العدد الثاني في العدد المُضعف ونقص مما فوقه وربّع العدد الثاني ونقص مما 
.ات : 00 - . ٠‏ 1 . 
فوقهء كان جميع المنقوص هو مريحع العدد الذي هو جموع العددين اللذين هما عمّدان متواليان» 
ويكون كل واحد منها منتقوصًاء نص من المرتبة التي هي مرتبته. ثم إذا اضعف العدد الثاني وآخر 
الجميع مرتبة واحدة» 9 2 ا مربع الثالث عددء 5 ذلك العدد في العددين المضعفين 
دكل ما: كلا - 8 عشرة: قد تقرأ «وعدة» - 9عشرة: علة -- 0إعشرة: عدة - 7 يرتفع : الممصود : يربع أويرفع إلى الدرجة 
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المؤخرين وني نفسهء ونقص كل واحد من الأعداد الذي يخرج من الضرب من العدد الذي فوقه» 
كانت الأغداف المتقوضة قله ترصن كل والجدءاهينا امن المرقة الى هي مزتيتةب نوذللف أن العند 
التاق لكيهو ملم ريغ الثالث» فإذا ضَرب في العدد الثاني / - وهو ضلم المريع الثاني - 
كان الذي يخرج من الضرب من جنس المرتبة التي بين المربع الثالث والمريع الثاني : كا تبيّن من 
قبل. فإذا ضرب في العدد الأول - الذي هو ضلع المربع الآخر - كان الذي يخرج من الضرب هو 
جر سس ارت الثاني لأن مرتبة العدد الأول هي عشرة أضعاف مرتبة العدد الثاني » ومرتبة 
ا مربع الثاني م عشرة أضعاف المرتبة الي , بين المربع الثاني وبين ا مربع الال م إذا ضعف 
العدد الثالث وأخر الجميع مرتبة واحدة كان العدد الذي بثٍ يشبت قبلها إذا ضرب في الأعداد الثلاثة 
وف نفسه » كانت الأعداد لبي حرج ف اشرق كر م من جنس الرتبة التي فوقه. | 
بر الأعداد الثلاثة ؛ كذلك دائمًا إلى أن بلغ آخر الأعداد إلى المرتبة الأول الي هي المرتبة 
الواحدة. فإذا بلغ إلى المرتبة الوك نضّفْ ما كان أضعف من الأعداد» فيكون ما بق من جين داه 
الي نحصل من التنصيف مع العدد الذي نحت المرتبة الأول هي جذر العدد المفروض إذا كان قد 
فني بالنقصانات التي نقِصَتء وتكون مراتبُها هي مراتب العقود الى تحصلت بعد التنصيف» 
والتي الأولى منها هي مرتبة الواحد. 

أما أن العدد الذي يحصل هوجذرٌ العدد المفروض الذي فبي بالنقصانات ؛ فإن ذلك لأن كل 
عدد يثبت ويضرب في نفسهء ثم يثبت قبله عدد آخر ويضرب في نفسه وني العدد الأول مرتين» 
فإن مجموع الأعداد الي تحرج من الضرب مع مربع العذة: الأول المنقوص هو مربع مجموع 
العددين. وكذلك إذا أثبت قبل العدد الثاني عدد آخر وضرب في نفسه وني العددين الأولين 
ا يكون ما يخرج من الضرب مع الأعداد الأول المنقوصة هو مربع مجموع الثلاثة الأعداد. 
وكذلك كل ما ثبت من الأعداد هو على هذه الصفة. والأعداد التي تتحصل بعد التنصيف مع 
العدد الذي تحت المرتبة الأولى هي الأعداد التي أثبتت وضرب بعضها في بعض على الصفة التي 
ذكرناهاء فمربعها هو مجموع الأعداد المنقوصة. وإذا كان مجموعٌ الأعداد المنقوصة هو العدد 
المفروض المطلوت جذرّه» فالأعداد التي تحصلت والتي أولها تحت المرتبة الأولى: هي جذرٌ العدد 
المفروض المطلوب جذره إذا كان قد فني جميعه بالنقصانات./ وأما أن مراتبها هي مراتب العقود 


3هو: هو - كين دترا وميه - 6ومرتبة: من مرتبة - 7 هي #عوو عق 8 لفوة وح 10كنا: الزجة الواشية + أي 
مرتبة الاحاد - 13العقود: العمقد - 20 كل ما: كلا - 23والتى: التى - 24 إذا: وإذا. 
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الي تحصلت بعد التنصيف التي الأول منها هي مرتبة الواحدء فإن ذلك لأن العقود التي تحصلت 
بعد التنصيف هي أضلاحٌ المربعات المتتالية. وأضلاع المربعات المتتالية هي العقود الأول المتتالية 
التي أونها الواحد» كا تبيّن من قبل . والأعداد التي تحصل بعد التنصيف. مع العدد الذي تحت 
احرجة الأر عر ف مقرو شن تراس اله المتوالية المج نه وي ار اكد 

والعدد المطلوبٌ جذره إما أن يكون مربعًا وإما أن يكون غير مربع. فإن كان مربعًا فإنه إذا 
أجذر لم ببق منه ثبيء» وإن كان غير مربع فإنه إذا جذر ( بقيت» منه بقية » والبقية الي تبق 
0 أن نجذر. والعدد الصحيح يكون أبدًا قل من ضعف الجذر (الذي» يتخحصل ف زيادة 
واحد ؛ لان وو | إذا اضيك إلى الأعداد المنقوصة كان جموع ذلك عددًا مربعاء 
وقد تبيّن ذلك ف المقدمات. فإذا كان العدد المفروض غير مربع فإنه إذا جذر ما يجذر منه بالعدد 
د ونقص ما يجذر من العدد المفروض» كان الذي يبق أقل من ضعف الجذر الذي 
يحصل إِذَاء وواحدٍء وذلك أن ضع الجذر وواحدًا إذا أضيف إلى الأعداد المنقوصة كان مجموع 
ذلك عددًا مربعًا. [فإذا كان العدد المفروض غير مربع فإنه إذا جذر ما يجذر ويتقص من العدد 
المفروض كان الذي يبق أقل من ضعف الجذر بواحد] وليس يكون لا ده 2 + در عدن بوجه 
من الرغروة لذن العدد الذي ليس له جذر(<محقق» بوجه من الوجوه كان العدد الذي ليس عربع 
[ليس له جذر بوجه من الوجوه]. ارط سر لحري ره عقي اليه 
الذي سه فى بعد التجذير بالعدد الصحيح ) على ضعف الجذر مع زيادة واحدٍء أوعلى ضعف الجذر 
فقط. فيكون ما يخرجح جزءًا من د فيضاف إلى الجذر الذي يحصل » فيصير الجميع عددًا 

صحيحًا وكسورًا من واحد. فإذا 59 جموع دللثن في نفسه كان الذي يخرج منه هو العدد 

الفروض المطلوب جذره بنقصان شيء يسير أو زيادة شيء. وذلك أن العدد الباقي إذا قسمته على 
ضعب الجذر وواحدٍء كان الذي يخرج من القسمة هو جزء من / ضعف الجذر وجزء الواحد» 
ويكون نسبة هذا الجزء من الواحد هي نسبة العدد المقسوم إلى ضعض الجذر وواحد. فيكون متّى 
ضرب هذا الجزء في ضعف الجذر وواحدٍ عاد العدد المقسوم. والذي يخرج من ضرب الجزء في 


6 ا 1 جذر: جذرت - 7-6 فلا يمكن أن تحذر: أي لا تسهم ف استخراج احدر لصيو » للعددء إذ من الع 
نشرض 0 00 0 في مثل هذا - 7 والعدد اليديح : أي العدد 0 / زيادة : 0 2 0 : وواحد ل - 9بالعدد: 
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صعقف الجذر وواحد هو جزء من ضعف الجذر وجزء من الواحد وهو ار من 0 ذلك الجزء. 
والجزء من ضعف الجذر [وواحد] مع مربع ذلك الجزء إذا أضيف إلى مربع الجذر يكون مجموعه 
مربعًا. فإذا اضيف ما يحرج من ضرب الجزء في ضعف الجذر وواحدٍ: إلى مربع الجذر: كان 
الجميع ارم مربع المجذر مع الجزء. وهذه الزيادة هي ما يخرج من مضروب زيادة الواحد على 
الجزء دي الجزء» فهي شيء يسير 

وإن قسم العدد البائي على ضعف الجذر فقط كان الذي يخرج من القسمة هو جزء من ضعف 
الجذر فقط. فيكون متى ضرب هذا الجزء في ضعف الجذر عاد العدد المقسوم. والذي يخرج من 
ضرب الجزء في ضعف الجذر إذا أضيف إلى مربع الجذ ركان الذي ا من ذلك عددًا غير 
َ مرع ل إلى 0 لمذركات لبج - عددًا مريعًا. فإذا 520 شرن ا * قِ نفسه كان 


ضري إل العدد الصحيح الذي 0 الجذ ها اجتمع 0 الفروض المطلوب 
جذره على التقريب. فأما أي الطريقين المذكورين في التقريب أولى» وأيها يحب أن يُعتمد ؟ فإن 
يداك ركوقيان شرك عفدو الاريك فأيّهها كان التفاوث فيه أقل اعتّمد. فهذا ما 
أردنا شرحه بي علل نقل الجذور وإضعافها في حساب المند» ولله الحمد. 


وفرغنا من كتابتها في يا جادى الأخرى سنة 75١‏ بالسلطانية. 


أ وهو: هو/ الجزء: أي الجزء من الواحد - 2 إذا: واذا - 14,أيها: وأنها - 15 فأيها: فامها - 17 الأخرى: الآخر 
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قول للحسن ١‏ بن الحسن ربن» الهيثم 
في استخراج ضلع المكعب 


العدد المكعب هو المجتمع من ضرب عدد فها يجتمع من ضربه في مثله. واستخراج ضلع 
المكعب يكون إذا كان العدد المكعب مفروضاء ولم يكن ضلعه معلوماء واحتيج إلى معرفة 
ضلعه » 0 العدد الذي إذا ضرب ف مثله ثم ضرب في مثله كان الذي يجتمع هر ذلك العدد 
المكعب المفروض. 

وقد جرت عادة الحسّاب أن يستخرجوا ضلع المكعب بالحساب الندي. ولا نعرف لأحدٍ 
منهم طريقًا في استخراج ضلع المكعب بغير الحساب الهندي. ولا نظرنا في خاصة هذا العدد تبيّن 
لنا أنه يمكن أن يُستخرج ضلع هذا العدد بطريق المعاملات من غير حاجة إلى المندي» فَالَفنا فيه 
هذه المقالة. ونحن نذكر في هذه المقالة كيف يستخرج ضلع المكعب بطريق المعامللات» ونذكر فيبا 
ا اليد يُستخرج بالحساب الحندي» لأن الناظر في هذه المقالة ربما ل يكن عارفًا بالطريمّة 
الور وود وق سنن عن اها اله 0 رار فكو فيتيا أل الطاووظة سرون عاذت 
يتم لاراغب في علم هذا اذى فعرفه بالطر فين فيا : 

والطريق إلى استخراج ضلع العدد المكعب - إذا كان العدد المكعب مفروضًا - هو أن 
يوعد هد + أي عند كان ويعرب لق .ملف ميقرت نا خض مق ذللف أي العداه الأول .فا 
اجتمع (كان مساويًا للعدد المفروض» أو ليس <مساويًا» للعدد المفروض. فإن كان مساويًا له 
فإن العدد الأول المأخوذ هو ضلع المكعب المفروض» وإن لم يكن ما خرج من الضرب مساويًا 


ادللحسنة : للحسين - 4 واستخراج : "شرج 2-5 6 ئيٍ مثله (الثانية) : في ربعه - 8 نعرف: يعرف 5 6 ويضرب : : يضرب ‏ ل 
7 ولف فلنسضن. / للعدد: بالعدد؛ وربما كان في الأصل «كان العدد المفروض المي بالعدد المفروض». 
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للعدد المفروض فهو إما أقل منه وإما أكثر منه. فإن كان أكثرٌ منه ألتي ذلك العدد المأخوذ وأحذ 
عدد غيره أقل منه وضرب في مثله» ثم ضرب في مربعه - ومربعٌه هو الذي يجتمع من ضربه في 
مثله - حتى يكون ما يخرج من الضرب أقل من العدد المفروض أومساويًا له. فإن كان مساويًا له 
فالعدد المأخوذ هو ضلع العدد المفروض ؛ وإن كان أقل منه» ضرب العدد المأخوذ في ثلاثة وضرب 
مربعه في ثلاثة» وجمعا وأضيف إليها واحد من العددء وأضيف ما يحصل من ذلك إلى العدد 
الذي خرج من ضرب العدد المأخوذ في مربعه. فإن كان ما يجتمع من ذلك مساويا للعدد 
المفروض» أضيف إلى العدد الأول المأخوذ واحدء فيكون الذي يحصل من العدد الأول مع 
الواحد هو ضلع المكعب المفروض. وإن لم يكن العدد المجتمع مساويًا للعدد المفروضء فهو أقل 
منه وليس يكون أكثر منه إذا كان العدد المفروض مكعيًا. وإذا كان أقل منه صرب العدد الذي 
يحصل من العدد الأول مع الواحد في ثلاثة وضرب مربعه أيضمًا في ثلاثة وجمع الجميع ويزاد 
عليه واحد من العدد» ويضاف ما يحصل من ذلك إلى العدد الأول 0 الذي هو أقل من 
العدد المفروض: فإن كان ما يجتمع من ذلك مساويًا للعدد المفروض » أضيف إلى العدد الذي 
كان يحصل من : العدد الأول والواحد واحد آخرء فيكون ذلك هو م (المكعب»> المفروض. وإن 
لم يكن مساويًا له فهو أقل منه. فتفعل بالعدد المحصل الثاني منه ما فعل بالعدد المحصل الأول ؛ 
١‏ ش , 

وكذلك دائمًا يضرب العدد المحصل في ثلاثة» ويضرب مربعه في ثلاثة ويرّاد على الجميع واحد. 
ويُضاف إلى العدد المجتمع الأول. وياد على العدد المحصل في كل مرة واحدء إلى أن يساوي 
العدد المجتمع من الضرب العدد المكعب المفروض. فإذا ساواه فإن العدد المحصل هو ضلع ذلك 
العدد المفروض » والعدد الذي سميناه المحصل هو العدد المجتمع من العدد الأول المأخوذ مع الاحاد 
التي أضيفت إليهء واحدًا بعد واحد. وقد يختصر هذا العمل أيضًا بأن يُضرب العدد الأول 
المأخوذ في مثله » ثم يضرب في مربعه» فما اجتمع ينقص من العدد المكعب المفروض» فإن بتي من 
المكعب بقية ضرب العدد المأخوذ في ثلاثة» وضرب مربعه في ثلاثة» وجمع الجميع وزيد عليه 
واحد» ونقص ما يجتمع من ذلك من البقية التي بقيت من المكعب» ثم زيد على العدد المأخوذ 
والحكة قاذ نقنك مق المكفيه نقدة ثائة يرت العدة: لصتل فى علاقة وشارت زناه ف افللاثة : 
وزيد على الجميع واحدء ونقص ما يجتمع من ذلك من البقية الثانية» ويزاد على العدد المحصل 
واحد؛ كذلك دائمًا إلى أن يفنى العدد المكعب المفروض ولا يبق منه شيء. فإذا فنى العدد 

2 ثم ضرب: أي العدد - 7 إلى العدد: غير مقروءة / واحد: واحدا -- 13 والواحد: فلواحد - 19 واحد: واحدهم - 
21 وجمع : وجميع . 
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المكعب فإن العدد المحصل هو ضلع ذلك العدد المكعب. وإذا كان العدد المفروضُ المطلوبُ 
ضلعْه مكعبًا فإنه إذا سُلكت الطريقة التى ذكرناها فلا بد أن يفنى ذلك العدد المكعب / حتّى 


لا ببق منه شبيء. 

والمثال في جميع 1:1 ف اه ايكون افده اكيم تومي "الما وله وعالدة ور 
ونريد أن نستخرج ضلعه» فنأخذ عشرة من العدد فنضربها في مثلها ليكون مائة ثم نضرب العشرة 
في المربع فيكون ألفاء فنقيسها بالعدد المفروض » وهو ألف وسبعائة وتمانية وعشرون» فنجدها أقل 
منهاء فنضرب عشرة في ثلاثة فيكون ثلاثين» ونضرب مائة في ثلاثة فيكون ثلانمائة» فنجمعها 
فيكون ثلا ثمائة وثلاثين» فنزيد عليها واحدا فيكون ثلا ثمائة وأحدًا وثلاثين» فنضيفها إلى الألف 
فيكون ألقًا وثلانمائة وأحدًا وثلاثين» وهي أقل من العدد المفروض. فنضيف إلى العشرة واحدّاء 
فيكون أحد عشرء وهذه الأحد عشر هي ضلع مكعب ألف وثلا ثمائة وأحد وثلاثين» لأنه إذا 
كه أعين عشر في مثله» م ضرب ما يرج في اح غشوه كان من .ذلك اوناك عاثة وا تجا 
وثلاثين» ثم يُضرب الأحد (عشر> في مثلهاء فيكون مائة وأحدًا وعشرين» فيُضرب الأحد عشر 
في ثلاثة» فيكون ثلائة وثلائين» ويُضرب مائة وأحد وعشرون في ثلاثة» فيكون ثلا تمائة وثلاثة 
وستين» فنجمعها ونزيد عليها واحداء فيكون ثلا نمائة وسبعة وتسعين» فنضيفها إلى العدد الذي 
كان اجتمع و وه | لفتع نوفا انقو تمه وله برناء فتشعير ا لها توعان وان وعشرين » وهو مساو 
للعدد المفروض. فنزيد على أحد عشر واحدًا فيكون اثني عشرء فهو ضلع المكعب المفروض الذي 
هو ألف وسبعائة وتمانية وعشرون. وإن نقصنا الألف من ألف وسبعائة وثمانية وعشرين » ثم نقصنا 
ما يبق ثلا ثمائة وأحدًا وثلاثين» ونقصنا من الباتي ثلا تمائة وسبعة وتسعينء إلى أن يفنى العدد 
المفروض . وزدنا في كل مرة على العدد الأول واحداء كان الذي ينتبى إليه العمل واحدًا بعينه. 

وَاعتبارٌ ضبحة :هذا العمل هو أن يضرت العده المحضل الأخير- الذى :هو في :هذا المثال انا 
عشر - في مثله فيكون مائة وأربعة وأربعين» م يضرب اثنا عشر في مائة وأربعة وأربعين فيكون ألما 
وسبعائة ونمانية وعشرين. 

وليس كل عدد يكون مكعباء ولاكل عددٍ يُفرض ويُطلب ضلعه يكون مكعبًا. وكل عدد 


الاالكيب والآك)< والكيي» 4.3 الف الك مات : ا د61 ازيح تيوه | “فشنتيها © يجيا ابرعاية بوعشرون ذ وثلئه 
وعشرية. 2ه 8 واحداة واحن .2 9 ألما القن / وأحدا:- واحد /فتنضيق:. فتضنت: / واحداة واحن: .- 12 واحذا؛ واحن.. :- 
3 وعشرون : وعشرين - 14ونزيد: اونزيد - 5 اجتمع : اجتاع / ثلاثون: ثلاثين / ألما : ألف ٍِ 6 انب : ائنا ب 7 وعشرون: 
وعشرين / نقصنا (الأولى) : نقيصنا - 18 واحدا: واحد - 21الما: الف. 
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غير مكعب فليس له ضلع كعب على التحقيق» إل أنه قد يستخرج ضلع كعب العدد الذي 
ليس بمكعب على التقريب» كا يستخرج جذر العدد الذي ليس عربع على التقريب. فإذا فرض 
عدد وأردنا أن نستخرج ضلع كعبه فإنا نسلك الطريقة التي شرحناها. فإن كان العدد مكعبًا 
فلذ بد أن يتين العطل الذي .رثيناه إلى عدو.مساو للك العدة المفروض > وان تقضناه فت إلى 
١‏ الام هد حو ران كن افد ناكما ندا يذ أرق ف قة وركرن. اافترب اناده 
الحصل بي ثلاثة » وضرب مربعه بي ثلاثة وختنها ويد جلي بواحد ؛ يكون هذا الذي يجتمع 5 
من البقية التي بقيت. فإذا انتبى العمل إلى هذا الحد ضرب العدد المْحصّل في ثلاثة» ثم ضرب 
مربعه في ثلاثة» ثم قُسمت البقية التي بيت من العدد المفروض على المربع المضروب في ثلاثة» نما 
خرج فهي أجزاء من واحد. فتضاف هذه الأجزاء إلى العدد امْحصّل فيكون الذي يجتمع من ذلك 
هو ضلع مكعب العدد المفروض على التقريب. 

ومثال ذلك: أن يكون العدد المفروض ألما وثمانمائة» ونريد أن نجد ضلع كعبهء فنسلك 
الطريقة التي شرحناها إلى أن يتحصل لنا اثنا عقن :كرون كديا الما وعيانة وعاية وففر ين 
فإذا نقصنا هذا العدد من ألف وثمانمائة إما دفعة واحدة على الوجه الأول وإما في دفعات إن كان 
عملنا بالتنقيص» فإنه يبق من الألف وثمانمائة : اثنان وسبعون» ويكون إذا ضربنا <اثني» عشرني 
ثلاثة » وضربنا مربعه وهو مائة وأربعة وأربعون في ثلاثة وجمعناهما وزدنا عليها واحدًا كان من جميع 
ذلك أربعائة وتسعة وستون» وهي أكثر من البقية الي هي اثنان وسبعون. فنضرب مربع الائني 
عشر - وهو مائة وأربعة وأربعون - في ثلاثة» فيكون أربعائة واثنين وثلاثين» فنقسم اثنين وسبعين 
على أربعائة واثنين وثلاثين» فيكون اثنين وسبعين جزءًا من أربعائة واثنين وثلاثين جزءًاء فهي 
سدس » فنضيف إلى اثني عشر سدسًا فيكون اثنا عشر وسدس هي ضلع مكعب ألبٍ وما نماث 
على التقريب. واعتبار ذلك يكون بأن يُضرب اثنا عشر وسدس في اثني عشر وسدس فيكون مائة 
وممانية وأربعين وجزءًا من ستة وثلاثين جزءًاء ثم يضرب اثنا عشر وسدس في مائة وتمانية وأربعين 


وجزء / رمن ستة وثلاثين جزءا». 


اعلى التحقيق: مطموسة - 2 يربع : بربع 31 وارو لووقا تمكوتاا ع الكلية ووم حا 4 الس اليه 
وإن: قد تقرأ «او ان»ه - 6 الذي : الياء ناقصة - 7 ثلاثة: مثله - 10 ضلع مكعب: مصطلح يعنى الجذر التكعييي - 
مك الك 130ل ل الما الى -ه :5 اتمريعه ريعي | واربعون وارتفين / واتحد 1+ واتعلن.. كد 16 وستونةة وسكين /اثنان 


وسبعون: اثنين وسبعين - 7[وهو: وهي / وأربعون : وأربعين - 18 وسبعين: سبعين - 19 سدسًا: سدس. 
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ه٠‎ 


حَواشى إضافيّة 
[ص 45. الحاشِيّة 507| كتاب حساب العامّلات 


شَأن كتاب حيسابٌ العاملات دَقيقٌ للغايّة لِسيَبِيْن: الأول مِنْهُما هْرَ عُمومية 
العْنوانِ الذي يُشِيرٌ إلى مدان علمِي ا ل د 3 الثاني فَهُوَ 
عَدَدُ الكتابات المأُسوبة إلى ابن اليثم في هَذا المؤضوع. وَحُنْ نود هُناء في هذه 


لني 


2 


الحاشيّة» إيضاح المسألّة فقطء بدون اذّعاء حَلها. 

وَصَل إلينا كتابانٍ يَتَناولان هذا الساب تَحْت امم الحَسّن بن اميكم. لأرن 
عُنْوانهُ العاملات في ا ميساب. وتَعْرفُ له حَبَّى الآن مَخْطوطنيْن مَوْحِودئيْن في 
ِسْطَنْبول» هُما: فيض الله 1775/1. الصّفحات 7”اظ - 154١و؛‏ ونور عُثُمائيّة 
57 الصفحات: 08 > :1786 «ونسبتهما إلى :أبن ليدم رق 
الع الأولَى :كيتاب العاملاتٍ في ا مساب . البق الشَيخْ الإمام العَلامَة الحسّن 
بن اليم البَعْدادِي رَحِمّهُ الله" السو وفع د ع 
5" الحسّن 0 اليثم ب" #ويقة ذلك امتيدنهاة مُوَلف تعن حوالي 
حَمْسّة عَشَرَ سَطْرأً من الكتاب الآخخر الذي سَنَأقِ عَلَى ذكره عاحلا. شير إلى أن 
شور اسم الكايب مرئن لا يمْكِنْ أن يكو بلع من فغل ان لم ومع ذَلِك 
فإن هذا 0 هو الذي دَفعَ م المفَهُرسين ا نسبَة هذا الكتاب إلى 
الحسّن بن امْيْئم» وذَلِكَ بدون أي دليل آغخر. لكِنَّ صِحّة هَذِهِ النسنبَةٍ تَتَهاوَى أماء 
وَل دراسَةٍ جحديّة. فقبل كل شيء؛ م يَردْ هذا 00 العْنُوانِ» في أي 
فهْرسِ قدم كناك ٠‏ ابن اليثم كجانان لكان م يشر النةابق أي هين أعماله: 
ومن حهةٍ أعطرّى» فإن هذا الكتاب هُوَ مُحَردُ حَمْعٍ مُقبّسِء ولا يُمثل تأليفاً يفلا 
في هذا المضمار. بر يقير بمقطع 10 ليساب بواسطة المكان ابام 


6-١ 


ويورد ا 3 ذكرناها؛ ومن 5 يُستَعرض مسائل بسيطة في 
المجساب التحاري - كتخويل الأوزان والعُمُلاتِء وكَيْل الحبوب ... - وكذلِك 
مَسائل 0 قعملباك الشواع وى الس امس ااي نا نايت ف 
التأليف - فَضّلاً عن مُسْتَوَى الاسْتدلال الرياضيّ فيه - لا يُذَكراننا بما عَهِدْناةُ في 


وو 


أسْلوب ابن امْيكَم. كُسْباً للوقتء سَتَكْتفي بأن تُعطِي مثالاً واجداء عِلْماً آنه ليس 
هُوٌ بالأسنُوأ مِنْ بين الأميلة الممكنة: لك ماد كيه عَرْضٍ الكاتب لطريقة مِساحَة 
الدائرة: ارة دافا و خيدها الاك توك روناة فسا ها انكر في لضي 
القطر في نصّف المحيط وهُوَّ ثَلانّةَ ونضْفُ في أحَدَ عَشَرَ يكون تمان وثَلائينَ 
ونصفاء وهو ساح ا ا اكد 0 001 وبالرّغم 00 
لنَتيجّة صّحيحَّة» فإن هذه الطّريقة في عَرْضٍ الرياضييّاتِ غريبة عن أملوب ابن 
اميْنَ» حَنَّى ولو تَعَلَقَ الأمْرُ باهَنْدَسَةٍ التَطَبيقيّة وهّذا ما تجذُهُ مَثْلاً في كتابه في 
ما الكتابُ الثاي فِهُوَ مُحْيَلفٌ غاماً. وعنْوائهُ هُو في القؤل الغروفٍ 

بالقريب ف حساب العامّلات. لقد وَصّل إلينا هّذا الكتابُ في مَحخْطوطَئيْنِ» الأولَى 
و سول عاطف 1 الميقات 15 ,١‏ - ه55 اوه و القانية 0 
برلينء 7 001). الصّفحات 85-0 1و. وبالنسبَة ل 
ب لكر ند يكل حرم "العرويي ن لل اله م يَكنْ من اتقاليا الحَسَنٍ / بن اليثم 


ع همعن تير ه 


أن ُصيف ااه ذا الع من العباراي: وهذا امن د سك ب 
0 


خرى) ولَوْلا حَرْفٌ واجِدٌ لقرئت هَل الكلِمة كك حعتى "السهل" ا 
قرا في العبارَة الِتاميّة: "كم الكتاب في حساب العاملات» ولا نَحدُ فيها هَذِهٍ 


م لضي ا أن هَدِهٍ التَسْميّة بالتَحْديدٍ هِي الي تحدُها في لائحة 


الحسّن ولائحة مُحَمّد. أمّا الكتابب» فإله 0 فيو 13و العنام يه لور 


لز سا الل ماء. 1 -ه 0و لس ماس بير ماء. لز سا اشن و م 
كاه بدن اناي رز كي لو فر بو نط توه الكسلناف ”الي 


حك 7 


والضرْب والقِمْمّة» وكذلِكَ جَمَعَ الكسور. وار اناد عداا داشر ا نهنا 
اسْتَعْرَضْناهء قد يكون عائدا إلى الحسّن بن الحيئم؛ لكِتّنا لا تَستَطيعٌ حَمِنُمّ هذه 
الفرَضييّة حَنّى الآن» وذَلِكَ بسَبّب التقص في الحجج الإضافيّة. 


[ص امور جد الداع اضر 0 ابن ايئم. 

نُضِيفُ إِلَى الحْحَح السابقة بَعْضّ الحْجَجٍ الأْرى الي تَحثنا عَلَى التساال 
عن عي نمة هذا الكتاب إلى الخسن ابن اليك َسطِِص' فق َك المح 

لين إذاء المعْطّيات الوْضْوعِيّة الواردة في هَذا ْوَلَف والمصاغة بأرقام» تع 
يذلاك لياط و تنلاء عدر قاف السجاء 3 ْ 

َعودٌ الوسائط الْيَ ذَكرَها كاتب هَذا الولف إِلَى بَطْلمْيوسء وهُوَ لا يُورة 
5 أغمال عُلّماء الملوهن القركين التاسيع والعاشر: 

ب ادر 4 ا كر بالكاقي: أن مَل فلك البُروج "قريب من ١4‏ 
0 وبِالفِعْلٍ تقد مدن تك وي ار ايه قدْرُها /23:5, في حين أن عُلماء 
املق لك اي خقوام ونله يدان عا يمي ان عدو نالفي د #كالف ساو زد 


(أو 23:35» وفقَا للكتّاب)» أما القيمّة 23:51 فقد تم لذلك لتَجَل غنها + الإرعم 


ا ا 
12901 .لآ هم .حامك اك .00 ,متتل 8 .177:10 17 01 2117:01101 0011/7 176 0717 5 متقط تق ط لله طنط] 
(1990 ,ع201م.] أء عازه لآ تككء ل ) للم تتاعع مآ 

١‏ بالنسبَة إلى الوّسائط ال حُدّدَت في القرْنٍ التاسيع» راجع: 
وعآ .مماعته7210 دنع 16 31م .تمك غأه .1100 .تلآ ,0517011011112 0 كم .قنتتنا0 مط غنطقط] 
(1987 رنامة) 6 ] وعااء82 
الع / لميلٍ فلك بروج والصفيحات 00-7 لموقع أوج الشمس ولقيمة ثابت ماكر مع 


م والحواشي الإضافيّة 000" جع الملْحَقَ بالمجَلَد الخايس من هذا الككتاب ١ل‏ م 


اذت 2 


لي رو ل ا ا و و ايم وأن اده 
يُسنَحَدِمْ في كتابه في خطوط الساعات فيد فادها ع 0 
)١‏ في الفقرَةٍ 2١5‏ يُمَوْضِعٌ الكاتِبْ مقع أو افيض سن اروم 


لاش شير اس 


كما حدده وي د احير (21011ممتط)ء ا مُسافة 3 قَدرُها 0 من 
الاتقلاب الصيفي» عَلَى جللافب توالي البُروج. ولقد 00 عات هذه القيمة 3 في 


ل اس سا 7 


مَطلِع القَرْنِ التاسيع, ووحدت تساوي 9:15 من مقط نفسهاء ا حسن البتاني 
الجيساب في بدايّة القَرْنٍ العاثير» فوَّحَدَ القيمّة 7:43. فَضلاً عن هَذاء يُذَكَرُ كاتبُ 
لمؤلّف بَعْدَ ذَلِكَ أن بَطْلَمْيوس قد أَكَدَ أن هّذا الأوْجَّ كان ثابتاً عَلَى فَلَكِ البُروج 
في حين ل عُلَماء الما انوا ف ا كليوا آر هذا كه ورد 
عَلَى واي لبروج. ولا يعدم 2 ل المحدين اروف كان رن مذ بداية 
القَرْن التاسع ميع أن أوجَ ع الشمس ل ا 
#) بالسقة إلى تالسوش» كائيعة بتركه البادر ةا تشناوق: دربكه لق الدزن: 
وقد ظَهرت هَذِهِ القيمّة ثلاث مَرَّاتٍِ (في الققرات 785 و.ه” و١5*)»‏ في حين 
كان ل اتنداء من الأغمال الماع ف الزيج المْتحَنٍ 5 بداية مدن 
التاميع) إِنْ قيمّة المبادَرَةٍ كات حوالّى دَرَجَة ونضْف في القَرْن. 
من الواضح أن هَلِِهِ النقاط القن 41 ترد لقاو اليه في حين أن 
النتائج ا خا كانت 0 قٍْ جَمِيع الأوؤساط اعد قُ القَرْن الحادي عشرع 
ومن يَينهاء بالتأكيدٍ, الوك اق كاد قم ان ايشم . 
قباد عن ذلك يجري ا الكتاب» قُْ عر ”,2 تَعْدادا للحركات 
السّماويّة الواردَةٍ في المجسطي» وبين سَبْعاً وأربعين منهاء وهِيَ: واجدة للحركة 
ليوْيّةِ وواجِدّة للمُبادَرَةٍ» ونّمان عَشَرَةَ للكواكب العلا القلانّةه وَانتَانٍ للشّمْسء 
وثمانٍ للزهرة» وتِسع لعطارد وميت لقم وتان للعالم تحت القَمَري (الثتقيل 


55: 


والخفيفي). وقد أَجْرَى الحسّنْ بن اليثم في كتابه في الشكوك عَلَى بَطلميوس ' 
التَعْدادَ نَفْسَهُ لَكن فَقَط بالنستبّة إلى حَرَكات الكواكب الْتَحيْرَةٍ السبْعَةه فوَحَدَ سنا 
وثَّلائِينَ حَرَكة. وفي هذا التَعْدادِه هُوَ لا يَحْسْبْ أول حَركتَيْن) ويُهْمِل بالتأكيد 
آرَ ح ركتيْن سا سر واحِدٍ من الكواكبء لأله بالطَبع يُهْمِل 
ابش ل ا لكل واكك نيا علا جنا" أن ري ادر ياوا تفلا 
لظيو : اليم و تدراو ار كاف آنه د حور وبي اسن الذف كان 
متَصْلَعاً من اللّوُضوع» و ّمه من جهّة أعخْرَىء شَخْصٌ ما - من الْمحَتَمَلِ أنه 


[ص 55. الحاشيّة 14] ابن سنانٍ وابنُ هينم حل خطوط الأظلال. 

تُقَدُمُ أغمال أخرى للحَسّن بن اميقم حججا إضافيّة للتأكيدٍ - وهّذا إذا ما 
قتَضّى الأَمْرٌ - عَلَى أن هذا الاخيصار» الذي هُوَ في الوقت نفسه تلحيصٌ لكتاب 
ابن مينانٍ في آلات الأظلال. لا يُمْكِنْ أن يكون عائدا إِلَى الحسّنء لا مَضموناً ولا 
أسلوباً. تُوَكدُ هَذِهِ الحَجَج إذاء الامنتثتاحات الْمَعلقة بكتاب شرح المجسطي) 
وكدَلِك بالتَمييز بَيْنَ مُوَلفِهِ مُحَمَّدٍ والرياضي البارز الْحْسَن. 

مره عن البدانه الى "أن هاف ةاون عفان كان ممما سات 
الشَمْسيّة وَفْقَ أقوال الْوَلْف تفسيء أي لِحُطوط الساعاتء ويَكتُبْ ابن نان في 
مُقَدُمَةِ كتابه: "ورأَيْتُ من تَقَدَّمَنا من أصحاب التَعاليم قد عنوا بِأمْر الآلات عناية 
َيْسّت تامّة. أمّا الأسطرلابات فقد وَضَّعّ في عَمَلِها جماعّة من أصحاب التعاليم 
لاع تسيو طحي ةر انا الرساتات وني الج اكد مني عي ادها عه 


وم هه ملدهه 


يرتَضَى مثلة. وأمًا آلات الماء وآلات الأرصادء فللقدّماء فيها كتبُ كافيّة. فتكفلت 


0 هذا التصّ عبد الحميد صبرة (5358 .1 .ه) والشهابيّ (/إطقطعط9 .2) (القاهرة ,)١91١‏ 
الصفحات وم - ١غع.‏ 


8 


ه-ه 


0 هذا الكتاب في أُمْرِ الزققافانة افو كنات الأظانان :| متا طلة آنا 
نودم" 

وا م ب 0 
507 الحسّن مال في كيْنِييَةَ الأظلال, المخصَصّص للأظلال كفوافر صر 
وبالمقابل» يَنْبَعي هّنا أن تَسْتَحْطيرَ كتابَيّن للحَّسّن لا تُثيرٌ أصالَتُهُما أي شلك 5" 
ذف نات نا كان اللو قد كَنَبَ اتخنصارا ايها لكتاب ابن مينان. 
والكتابان هما بالتَحَديدٍ كتاب الساغانق الشمفة :في الرخامات ' 1 وولف 
عَلَى قَدْرٍ عال من الأَحَييّةِ وعِنْوالهُ خطوط الساعاتي, حَيْت يُحَدّدُ الحَسَنُ بنفْسه 


ذه 


عر هس اس ال 


ا الخاصَ بالدسبّة ان كتاب ارق كان ا لنا 0 إجابته 00 عن 


ا 00 هنا. وي نجتام كتابه في الساعات الشمسية ) ىه 
مول نر الال الأظلال. بام 0 هناء وبشكل , قاطِع» أن هَدَفَ هذا الكتاب 
ال 4 اسار حصو ل ذل التسسويوع للد زر ليلدلل 
المتردي قله 0 المعاني والأغراض والأغمال الي امسو نولت لبون 
حهّة اكيم ل لو ون 1 دنا أن هَذا الكتاب الموْعودَ قد وضع فِعْلاً. فَالحَسَنْ 


4 


لا ين عَلَى ذكرو في أَعْمالِهِ الأخْرى» ويَنْدو أن الْصَادِرٌ الفَهْرمِيّة كانت تَجَهلهُ. 
وَلَى أيّ حال» فإن الي ال لوَضْعِ هذا الككتاب لم تكن بالتأكيد مه ملف 
والأ كيه هد بالنسبة إليْنا هُوَ كناب ابن اليثم في خطوط الساعات”, 


د فاك ار يي را فهو 


كان الوق اط اه للف بو لفاس امسق ةم انفر ذم موق 1127 ا ونان 


و ل 
م نماية مخطوطة ف الرخامات الأفقية 1 الميئم في المجَلّد الخايس من هذا الكتاب (التَرْحم) 
' مَخخْطوطتا إسُطئبول» متحف عسكري ”.7 وعاطف 7/١1١4‏ الصّفحات لاوظ - *لاظ. 
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ولكن يشكل مظالق له خَيْرَ أن ابن لمكم ل ينو قط كتاية أختتضان منا. 
لتَسْتَعْرضْ هنا الأقوال الخاصّة بِالحَسّنء وَذَلِكَ بالرّغم من طول النَص 

ناكا تعرنا ىق كنات إبراهيم بن يسنان الميشندس الات الأطحادل: 
وكدناة يتلفن على ران المقلاميق :فق داطزهم: اللتلورط ال اعد فازائض الحساعاتت 
الزمائيّة في سُطوح الرخامات خطوط مُمْتَقِيمَةه واعتقادهم أن المقط الواجد 
الْمستقيمَ عنده تُكون غهاية ظل الشخص عند آر الساعة الواحِدة الزمائيّة بعينها 
وأوّل الساعة الي تليها في كل يوم من آَيامِ السنة. وَذَكَرَ أن الْقَط الواحِد الْمسْتَقيمَ 
في سّطح الرحامة الأفقيّة لَيْسَ يحدّ نهاية الساعة الواحدّة الزمانية في أكثر من ثلاث 
دوائر من الدوائر الزمانية -- أحدها معدل النهار» ودائرئين أخريين عن جنبى معدّل 
لهاو تاربخ البُعد عنها؛ وأن الخط المستقيم لذي في سَطْح الرعامة الأفقَية 
الذي يحدٌ فاية الساعة الواحِدة الزمائيّة في الدوائر الثلاث الى تقدّم ذِكرُهاء هُوَ 
الفصل المشترك بَيْنَ سَطّح الرحامة وبَيْنَ سّطح دَائِرَةٍ عظيمة تمر برأس الشخص 
وبالنقط ال هِيّ غهايات الساعة الواجدة الزمانيّة من الدوائر الفلاث. وهّذا قول 
صحيحٌ لا شك فيه. ثم ذَكَرَ أن هَذِهِ الدائرّة العظيمة لَيْسَ تفصل واحِدَة من الدوائر 
الزمانيّة الباقية عَلَى تُقَطَةٍ هِيّ فهاية تلك الساعة الزمانية من يِلكَ الدائرَةِ. وهّذا 
القول أيضا قول صحيح. إلا أنه ما قدَرَ عَلَى تْيينه لأنّه للا أتى بالبُرْهان عَلَى ما 
لاس نم كماد تي أن اذا ١‏ رودق لمعيه تفي نارق الوق 
الثلاث عَلَى ثلاث نقط هِي فهايات ساعة واحِدَة بعينها زمانية. ثم رام أن يبن أن 
الدايِرة العظيمة الَْ فصلت من الدوائر الثلاث ساعة زمانية» لَيْسَ تفصل من واحِدَة 
من الدوائر اليآقية الرماية تللق 'الساعة الزمانية. فأتى ببرهان لا لاير د 
امغتّى. / وذَلِك أنّه فرض دائرئيْن عظيممَيْن تفصلان من الدوائر / الثلاث ساعتين 
زمانيئين؛ ثم أخحرج دائرَة رابعة زمانية» وبيّن أن تَيْنك الدائرئيْن العظيمتيْن تفصلان 


من الدائرَةٍ الرابعة قوسين مُحْتَلفئينِه ولم يُْيّنْ أنه لْيْسَ واجدة من القوسين 


ا 2 


ناتك 


المسْمَلَِمَيْن ساعة زمائيّة؛ فصارت تتيجّة بُرهانه غَيْر صريح دعواه؛ ومع ذَلِكَ فإن 
تتيجة البُرْهان لَيْسَّ تمنع أن يكونَ واجِدّة من القوسين الْمخْتَلِفتيْن ساعة زمائيّة فكأنه 
الغ هبنن و العا بزع حتطاوطة النسافالك( 3 تنما برطي على 11 كيت 
اويل تراغ الك ١‏ قي فصان كمه نهدا المختى لقعي فو رقف ومع 
الطح ممع فوس الي 

وأيضاء فإنه لم ين مقدار التفاضل الذي به تخرج أطراف أظلال الساعة 
الزمانية من الخط المفروض لتِلكَ الساعة. وقد يحتمل أن يُكون روج أطراف 
الأظلال عن الخط الْمسْتَقيم المفروض لتِلْكَ الساعة عرو ونير ليه شير 
داكا 
اط الرموم ولاك عه قز عي إن ار عبر مال ني 
يشفيلذ عن فاضل الأظاذل: إذا كان الفاشن عر عسوض أو .يض عنها مقداز 
لا يعتد به. 

07 فإن حَميعٌ الآلات المعمولة للشّمْس والكواكب إِنْما هي معمولة 
عَلَى التقريب لا عَلَى غاية التَحُقيق. فإن الأسطرلاب إنما تُقسم دوائره بثلائمائة 
0 فإذا أحذ به الارتفاع, فإنما تخرج الأحزاء الصّحيحَّة و كصون 
الارتفاع أبداً أجزاء صَّحَيحَة بل قد يُكون مع الأجزاء الصّحيحَة دقائق في أكثر 
الأوقات؛ ولا تظهر الدقائق في الأسطرلاب » ورا كات الدقائق كثيرة ولا تظهر 
مع كثرتها. وأيضاء فإن الخطوط الي تقسم بما دوائر الأسطرلاب لكل واحِدٍ منها 
عَرْضٌ / محسوس؛ وذَلِكَ العَرْضُ هُوَ جزء من الدَرَحَةٍ الي يفصلها ذَلِكَ الخط وهو 
حزم لاقني أن لسر وهر :ساكب كنود سيار وعامفيحة رذ اهارن 
لانم كت هر توم الدرزن كاي بنذ بعروس : سطوظ انضوة حيط لاي 

وَهَدِهِ المعاي موْحودة أيضاً في ذات الحلق وفي الربع - الذي ترصد به 
الشََمْسُ - وفي جميع الآلات الي ترصد ها الشّمْسُ والكواكب. فقد يجوز أن 


5 / 


و 


يُكون المتقدّمون فرضوا خخطوط الساعات خطوط مُسْتَقيمّة» عَلَى علم منهم بما في 
ذَلِكَ من التفاوت؛ اعتماداً عَلَى أن قصدهم فيما فرضوه التقريب لا غاية التَحُقيق» 
كما قصدوا مثل ذَلِكَ في عَمَلِ الأسطرلاب وآلات الرصد. ولا وَحَدنا هذا المتى 
ملتبساً لتقصير إبراهيم بن سينان عن إيضاح حقيقته؛ واحتمال جوازه عَلى طريق 
التقريب» رأينا أن ننعم النظر في البَحْثٍ عن حقيقة هَذا المتّى ونْجَوَّر القول فيه 
ونحقق حدود الساعات الزمانية في سُطوح الرخامات الأفقيّة. فأعملنا الفكر ف 
ذلك نو اسعتفييونا القن إلى نكمتن ترقت ل أن اللقانين اسمسا راقن 
فرضهم خطوط الساعات خخطوطا سُمْتَقِيمّة وأن ذلك هُوَ على طريق التقريب 
وعَلَى هاية التقريب» وأنّه لا يُمْكِنُ أن ترسم حدود الساعات في سُطوح الرخامات 
عَلَى وجه غيّر ذلك. 

وتبيّن مما يناه أن إبراهيم بن مينانٍ أصاب من وجه وأخطأ من وجه؛ وذلِك 
أنه نظر نظراً تعليميًاً ول ينظر نظراً طبيعيًاً؛ فأصاب من حَيْث التخيّل وأخطا من 
كاك كني يران عالق قوع زان اناد قري :أن لظ روط 6ل رمسويفة رق لبانق 
ا ا ا كم 
ذوات غروض؛ فلم عيّز بَيْنّ اللخط المتتحيّل واللنط الحسوسء» فق عليه الغلط. 

و1 و نو اسم عن ها وضه نه مانا ههه نتوين مار 
للمتقدّمين فيما رأوه من ذَلِكَ وحُجّة عَلَى ما فرضوه» وإظهاراً / للموضع الذي 
زل عنه إبراهيم بن مينان. 

ونَحْنْ ُقَدّم حَذِهِ اللَقالّةِ مُقَدّمات هِي في نفسها علوم مستفادة لم يذكرها 
عَلّى ما ظَهْرَ لنا أحد من تقدّمناء / ومع ذَلِكَ ينتكشف ها جَميعٌ المعاني الى بِينَاها 
في هَذِهٍ المقالة. وهّذا حين ابتدأ بالقول في ذَلِكَ. وبالله نستعين في جَميع الأمور". 

وهَكذا لا تَسْمَحُّ قراءة مَذِهِ المقَدّمَِِ وكذَلِكَ دراسّة بَقِيّةِ الَصّ» بأيّ التقباس 


ره سمس 7 0 و لاس 
بين كتاب الحمسن واختصار -- تلخيص محمد. 
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[ص 0359 سطر "] يَْبَغي مُقابَلّة أقوال ابن الَيْنَم في هذا المقطع خرن امداق 


المعلوم عا طوره في موّْلفِه في ا لغلومات , راحع: 
.<«207171115) ك6[ .11 .لطمتقطاتتمط - 21 10 ”0 21101165حطغطاهمط 5ع عتطامه50ه10قطم 2[آ» 
500 97 .00 275,701 -87 .مم ,(1993) 22 ,11210 


[ص 20١‏ سطر١٠١]‏ من السَّهْلٍ أن نَفَهمَ 2 ار ام مار 
لدائِرَةٍ لم يقب قطء ومن العَبّث البَحْث عن آثار له في كتايات الْمَهْرسين القدامى 
أو في أعمال ابن اينم فسه. يُشيرٌ كاتبُ الاغتراض [ص 4١55‏ سطر سطر د] إلى هذا 
بكب "تإلى الآن .لم يَطْهَر له فول قيةا.ولا ذكر ق فهرست مصئناتةا". شير من 
جهّةٍ أُخرَى إِلَى أن هذا التَقدَ الْوَحّه إِلَى لسن بن اميم بالرغم من صِحَة 
الاغتراض الذي يُتَضَمَنَه درك فيه اليه الحقيقيّة لابن اميْدَمِ الذي رَمَى بكل 
برعاي باقر الور الى لإا الأمرويي الاق ارج بر 

لوت جر سا ل الي ار 


متهم وآحخر مُنْحَنِ» ما دَفْعَهُ إلى تناول نسب بَيْنَ أشكال متجانسَّةٍ فحسيه: أ 


بيْنّ دَوائرَ وأهلة. 
ف :5:5 هط 1١‏ | الفبييب :إن رمن ند اوحض مجو إذ جد ميرم 
نز  )207117:0161‏ [هء07/1كن211 - مءعتآلعل! 176 ,آمطنعتع11 عجقالا أء الاعقطعد .ل 


(1937 رعكتلةن) عآ) 2170 /[0 71نال 11 151 10ته 2020020 /[0 111 1لاظا 151 11©©ن1 0 
6.12 


ُظهِرٌ عَناوينٌ مَذِهِ الأعْمال أن ابنَ رضوان اشمَعَل بِالفُلسَفَة لا بالرياضييّات. 

لاطي قي ان ايد بسيو و انر اد ل 
منها العَديدٌ من العُلماء. تعر ف له عر الذائرة أُوْسَع الأشكال, انظ كلد 
الأول 


٠ 


[ص ١554‏ / سطر ]١7‏ إِنّها البق أ من كتاب كيين حَوْل قِسْمَّة الأشكالٍ 
,(1915 وع01105مططةن)) كء7لا 1[ /[0 1011151011 011 ع/1800 ك5 ل [أعلاط ,10وااعحة .ن) .6] 
66-7 .6 


[ص ]٠١١‏ شرح ابن اليثم في كتابه في حل الشكوك... للقضيّة الأولى من 
الال العاشرةٍ من كتاب الأصول لإقليدس. 

بَعْدَ أن وضع ابن الحيئم | ليا لدو شنا رن العم قنا رار ل شرن لقره 
العاشرَةٍ من كتاب الأصول, عاد إِلَى المسألة نفسها ف حل الشكوك. فقد تَناول 
مُجَدَدا مع بَعْضْ الاعتلافات» نَصّ لكدب: ويََأَلْفْ الشزح الذي كيبَهُ في حل 
الشكراك قن معنن حَيْثْ يَسْتَعِيدٌ مع بَعْض التَعغديلات مَقَدمَة الكتيب» قبل أن 
يَعْرِضَ الاك الل اا د لحي - كت 
بإمْكانٍ القارئ أن يَتَعَرفَ عَلَى حمل بأكمّلِها من الكتيّب ' انا لسري 
الْبَرَهانء فمل شونا ل 9 الاخحتلافات» نار إلى أن الأمرَ طق فحسب إلى 
60 الث . ومن أحلٍ تُحقيق النتصّ وتَحْديدٍ الاتلافات» استعنًا 
بالمخطوطات التاليّة لكتاب حل الشكوش, وهِى: 
دبعو كام “مان أشرنا إلتها هنا بالدراف أء :تاريخ تننخها غير مذ كور 
قد يكون ذَلِكَ في القَرْن الساوس أو السابع للهجرقء أي في القرن الثالث عَشَرَ أو 
١‏ - 1172 11281 ووعنا8؛ أشرنا لين هنا تدرف نا رافك لحنت في العام 
ااه / 84 ١١ام.‏ 
-٠+‏ طهران؛ ملك 5478 أشرنا إِلَيْها بالحرف ت؛ وقد نسحت في العام نُفْسه 
الع ا ف و العا 


1١ 


وهذا الشكل قد يلتبس على الناس معناه. ويظنٌ أكثر أصحاب التعاليم أنه ل 
ذكره أقليدس وأنه لا يصمّ إلا على الوجه الذي ذكره أقليدس. وليس الأمر على ما تظنه هذه ات 
الطائفة. وإنما اقتصر أقليدس على المعنى الجزئيّ - وهو أن يكون المنقوص أكثر من النصض - لأن 
هذا المعبى هو الذي يستعمله ؛ في كتابه فاقتصر عليه لأنه هو الذي يحتاج إليه. 

ولا العهذاة القن ف من «العى وكيا حو جحل قل وول ناه تعن 157 براض و را 
التي بوشن أنه إن جعلت نسبة المنقوص إلى المقدار الأعظم أيّ نسبة كانت: وجعلت 
ايفاك كايا على مثل تلك النسبةء فلا بد أن ينتبي التنقيص إلى مقدار أصغر من المقدار 
ال يقح لقنم روخ بكم للد و قط لقان 
الذي قدمنا ذكره من أن هذا المعنى جزئي . فهذبنا في هذا لمحتن قولة برغاننا ذل على كلية هذا 
المعنى » ومع ذلك في غاية الإيجاز والاختصار. وأخرجناه إلى الوجود من قبل أن يعن لنا الفكر في 
حل الشكوك. ولا شرعنا في حل الشكوك وشرح / ما يلتبس من معاني هذا الكتاب وانتهينا إلى ب - ...م -, 
هذا الشكل: وجب أن نشرح هذا المعنى في هذا الموضع - لأنه من جملة ما يحب شرحه من 
معاني هذا الكتاب - ونلخص البرهان ليكون/ مقترنًا / بهذا الشكل. والبرهان على هذا المعتى هو ل عم 
انكر لان 


اقد: ناقصة [ت]) - 4يستعمله : يحتاج إليه [ت] / في كتابه : ناقصة [ت] / يحتاج إليه : يستعمله [آتع - 12-11 هذا الكتاب 
4 : ناقصة [ا. بام -- 12 الشكل : الشك [تع - 13الشكل : الشك تع - 14 الآن : نقل ابن اليثم بعدها نص برهانه 
1 رسالته مع بعض الفروق التي نثبتها فها يلي وسنشير إلى أرقام صفحات الكتاب : 

[327 86هم] 4 أصغر إلى أعظم : الأصغر إلى الأعظم تع / من :إلى رجع :/ الباق التاق [1م]" سس 5 القسمة : التنقيصٍ زاك معت ] 
ونلفت النظر الى اخذه بكلمة ة ٠‏ التنقيص » عوضًا عن « القمة » كا في مواضع عدة من هذا النصّ عند نقله إيّاه في كتابه في حل شكوك كتاب 
أقليدس ف الاضول - 11 زه:ه ز[تع - 12 ولتكن : فليكن :١[‏ ساء ت] / تلك 0 - 15الممادير: الممادير الممروضة 
رتع - 5 ؟! مقدارج د التي .. . كان: ناقصة تع - 18 دج .. .اق ف أعظم من : ناقصة [ت] - 20 مساو : مساوى .١[‏ 








بع / اذ أصغْرعًا : وأصغرها زاء ساءاتك] سل 21 ك ن (الثالثة) : ناقصهة [(ت] 22 وتفسسلمة : ولمكم م زاف س]. 
[329 286م] 1 نسب : نسبة زت] - 2 هي : ناقصة زاء باء ا ت] - 4د فزت ] - كس رتت 2 اشح زات كك نت 
غ2 ساب زا باء ا ثث] ل 6 ص ب : ع ب [اء ساءاث] سل 9 نسب : نسبة اء با] 3 9 إق د ... كنسية : ناقصة 


زت] 2 4 ومما ... هذه النسسة : ناقصة [3]. 


درك 


ابن اليم وتقدُ ابن السري: القضييّة الأولى من المقالة العاشرة من الأصول . 
يَعودُ أصّل ابن لسريء الملقب بابن الصلاح (ِنَجُْمْ الدين أبو 00 أحمد ب 


و ماه سس تفق 


مت إلى عبدان روفو ابن أبي أَصَيْبعةأ ال القفطِي". 
السترسات عن أن ابنَ السرّي قد أقام في بَعْدادَ قبل أن يُعْادِرّها إِلى 1 
توفي في أواخير العام 564 للهجرة أي 58 /١١‏ 011915". 

يمكن أن تستَخلص من كتابَاتِ ابن السري الي وَصَلْت إلينا أوصاف عالم 
وفيلسوفيء عمل في عِلم المنطق» وانْتَمَى إلى رعيل من العُلماء - الفلاسفة 7 
تأسيس منْحاهم إلى الكندي. ويُستتطيع هذا الاميماة ادوج بالرياضييات وبالمنطق 
5 أن يوضِحّ ولو رن عَلَى الأقلء 1ك 5 التَقَدِيَ ومواضيع كتاباته. 
وحن تحرف له كتيباً نو اله لفل الرابو يق الفباس اللميوه! إلى «الاريي 
فضّلاً عن كِتابَات أخْرّى في الَنْطق' والفيزياء' وعم الفلّكِ''. وتعكس مُوَلْفاهُ 


.514١ - 588 ص‎ ١9455 ابن أبي أصِيّبعة» عيون الأنباء؛ بيروت‎ ١ 
.17/ القفطي, تأريخ ا حكماء. ص‎ ' 
قي ا اك فوج ماد جر‎ 
الظر نفس المرجع.‎ 
الع‎ 
كتاحاك 1 1) 7115كى1ع 0[ أدرى 1876 07110 00/1611 نأعطعوعخ] .ام‎ 5, 1966( 
توي هَذِه القالةٌ على تخقيق النص لعب وتاحَمية.‎ 


6 0/1 01117101ل ,”571108150 عطا 01 عتتاع 1 عطا 01 ععمعأ1عل تاتتطمعء - طلكاء7 ىم ,5319 .ىم 
14-8 .مم ,(1965) 0/7111 ,كه 111 ك1 ننه 11ل1من) 110ه علاط :17 17[ 


5 الل: 
,”1115© 065 122602116 12 3 ع71لاععىء عمتصدمه جلة21ه- ونا طط1“ ,اع:7ناتكا اع11ن 1 أحطوط تا 
:(1973 2ع نحتة) 1972 ١/111,‏ ,47091117110 

وكذلك تُحقيقه وترجمته إلى التركية: 
ل 7 2111ي 1و1[ 1كلة50111110 11 '112121©51 1111161 111312111 لتقطتتا8 ط1 *ك1[ع11501لر» 
.(1973 تك لتتهم) 1972 ١17111,‏ .4704117714 ,«ول ت1مكلكلقط 51ع1[2أاء0107 مامتامطة؟ 


١‏ اويزه 

انظر: 
5 [1لا5 أء ع1م51 تك ”0 ماعون) ع(آ ع1 تاد لططلقلهه - 21 0160 121101165 5ع[ »ررعكان1 .لطا 
.52-9 6ع 30 - 19 .مم ,(1964) ,11 .47071177110 ,«وع21911عممتمامه 


0 
انظر: 


2 


أ 
ين 2 


الرياضييّة أسلوباً نَقَدِيًا مُشترَكا لنتاحه العِلْمِي. فَهُوَ يُصَربُ للقوهي خخَطأ متَعلقا 
بتَحْدِيدٍ نسبّة قطر الدائرة إلى مُحيطها"'. وقد كنب ثَلانّة كتيّبات بُْيّة الرّدّ عَلَى 
التقادات صاغها ابن ْم تستَهْدِفْ أصول أقليدس"''. ويثقمي النَصّ الذي 
نُحَققَهُ هنا إِلّى هَذِهِ الَحْموعَة وَهُوَ يَتَناول مُوَلْفَ ابن اينم المكرّسَ للقطريّة الأولَى 
من الْقالةِ العائرة من الأصول. ولا يَئص” تنو ابن السرع علَى هذا الولف 

بل يِتَعَدَاهُ إلى كتاب ابن اينم في حل شكوك كيتاب إقليدس من 
الأصول وشرح معانيه *'. وقبّل أن تكب عَلَى دراسّة نص ابن السري, لتلاحِظ 
1 شَهادَة قيّمَهَ عَلَى مَدَى الْعْرفةِ الي كات سائدّة في النصّف 
الأوّل من القرْن الثاني عَشَرَ عن النُسّحْ العَريية لْوَلفات أرميدس. 

اير اعرف نقد الكترية عد اساي نا اولس 

)١‏ وَفقَ ما يُورِدُهُ ابن السري» فقد اذّعَى ابن اميم أن نقد الي أتبتها هذا 
الام و" د" وين كود علد الي نعود ؛ إلى ال و ا استنتج 
ابن اليثم أنه ينْبَغي الال نض ف لالس ده 00 0_5 ما يورده ابن 
السري» فقد أعنطأ ابن اليم في ذَلِكَ مرتين: ف حُكُبِهِ بِكَلية قَِييه و كك 


سل ل بخ ## تمر > +ع 


5 511771/210102 1711 10017:017101©71112217:1161:11112 لال 171111 7117 .5901311 - 5ه 160 ,اعد لمنك] .م2 
طع15ع 2111010 .طع761128) 15 لطع 21 طعقطع17155 تاعل ع 1لطع0 12خ لع عع 0116 تت تلاط ,اده 4/7102 
.(1975 رلاء8 611 6)) 94 "0 ,3 عع 1ه" .»11355 عطء81150115] - 


'' راحعٌ مخخطوطة آيا صوفيا 4846» ص 5*اظ - 4١‏ و. 
'' جوابٌ لأحمد بن مُحَمَّدٍ بن السريٌ عن برهن مَسْالَةٍ مُضافة إلى الفالة السابعة م نكتاب اقليد 
في الأصول. مخطوطة آيا صوفيا 248٠١‏ ص 9١٠١و‏ - 5ه ١ظء‏ في بيان ما وهم فيه أبو علي بن 
ا مهيثم في كتابه الشكوك على اقليدس» مخطوطة آيا صوفيا »1/٠١‏ ص 15 ١ظ‏ - 45 ١ظ؛‏ في كشف 
الشبهة التي عرضت جماعة تمن ينسب نفسه إلى علوم التعاليم على إقليدس ني الشكل الرابع عضر 
له الثانية عشر من كتاب إقليدس, مخطوطة آيا صوفيا »4/87٠١‏ ص ١ه١اظ‏ - :و او. 
لوط د د ور ل لامع ا +4 اظ - 40 ١و.‏ راجحع اللواشئ, الإطبافية جين 
و 


2 


لاقو راف لتر هذا هن حدق ون تكنو لجاء ليو "ال لكاب" الام 
وهّذا من جهّةٍ أخْرَى 

)١‏ في القَضِيّة الَْ يصوغها ابن اطيم» يفرض نسبة ثابئة به » حَيْث يكون 
[ >نه >0 وذْلِكَ عِوَضا عن أَحَذه عُواليَة ر< :[ي0) من النسب امير الي تُحَقَقٌ 


1ك 1م زونة رز 
فلفْرَضِيّة ابن اينم هذ أن تَحُدَّ من إمْكانيته في إقامَة ا 
الؤاركةق القالة الثانة عد ١‏ من الأضول: ل تبت كحديداء بواسطة الفط 
الأول ين شاه لغاش ف وعد انها ميد العرءه و لينم وَفْقَ ما 
رن المرف: 
بُْيَة فَهُم مَعْرَى نَقادٍ ابن السري وما يَرمي له 0 بالرّغم من إِمُكابّة 
الوؤقوع بالتكرار» بقضريّتَي إقليدس وابن طيشم . بدا يلك الي تَعودٌ إلى إقليدس: 
لم ل و ل وان وَلتَكنْ ,< ,ليم) 
مُمَواليَة من نسّب مُكَسَاويَةٍ أو مُتَايئَة» بحيْثْ يكون 
5 7 2 إيي رك لسرت 
تَْحْدٍ المقادير 


4 (به-1)] ]1 حت يك.. أ و0 ب 1ر0 - 1( - رم(يب0ه ب 1( - 7“ م0 بِ 1( 0 م 


]1<[ 
و و و 
فإذا 5 0 طبيعى صحيح (27 ح 07 بحيث يكو ن 


0 > رار جح للق - رر 
كيدا النَصً ليوناني للقعيّة الأولّى من لقال العاشرة متبَعٌ بشِبْه قطريّة: 
0 أذ تيف نهدة النطية بس امريد ااا كا نك بالجراء لمم 
لان" 0 نه الك علو كانه فدرودز لدق الرراف إن لوعي 
عَلَى التُسّخ العرَبيَة لأغمال إقليدس» لمتَداوَلَة آنذاك. 


55 


وقضييّة ابن اينم مُكْرسَة نفس الْسألَة' رك ل افنو السوف به لذ 


:(1 >يم > 0 :... ,2 ,[آ - ) ,20151 ع يم - ر0 


2 


ادا 


تكن نننا 
م"(0 - 1) ح را 
وإذا كات وا -يم» يُكون 4"(:/) - ,ىك ويوحد عَدَدُ صحيح 207 2 © 07 حَيث 


0 


0 > رار جح ل( - رر 


وبلغة أعمرى» فإن قد ابن السري» يمن آله من عيْرِ الكائي - كما في حالة ابن 


0 ع "ليم - 1 1171] 


مهج ىر 


- ر,ه- 10[ برل 


ا يات اناد 

نعو لل زواقتي أن طاو القوياف اده الرللة الي ون ابن ةا 
عي دار افر اصن بشيء حَديدٍ. فَهُّوَ لم يَلحَظ أنه باسستطاعتنا احضو 
عَلَى هذا الشَرط لذي هُوَ أَعم ولكِن بقذر يكادُ لا يُذكرُء من ذلك لقع واد 
إِلَى ابن اليثم فإذا رضنا 


كور كن 


[ > بن >يم > ) 


'"(ه - 1) > ربه -1)] [ ج زه - 1) > زه - 1) 


فإذا أحذنا حَصْرا الأعدادَ به الي تُحَقَقُّ العلاقة 


1[ > 0 > و/ 
1 وهل يد ام لبه مره 9 7 006 1 0 5 . 
ابن قر كتابٌ في مساحة الخروط الكافىئ. القطبيّة ."٠‏ انْظر المجلدَ الأول من هذا الكتاب. 
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و وه يبر سمس هه و هه سا 

م 41 سَ 9 1 حو 0 هه 1 2 9 -ه ' 5200 د 0 5 
ون ادها سر اعاس 1 200 2 7 عه ابر و 2 ا 
كحالة حرئية؛ أمَاء في الحالة الى تكون فيها الأعداد به محَققة للعلاقة 


و1 > بن > )0 


فإن التتيجة المثبئَة لَدَى ابن اميم تُعَمّمْ تتيجَة إقليدس لتُصْبحّ مُمْكِنَة التطبيق عَلى 
[ >0 >0 
كنول الآن نهد لفاك ادق لوركة ان لسري 1 للق قاد" أن فضركة انق 
لمكم غير قابلة للتطبيق على القضايا 5 ه2 ٠١‏ و ١١‏ من الْقالّة الثانيّة عَشَرَةَ من 
الأصول. لِتَأحُذٍ القغييّة الئانيّة من المقالة الثانيّة عَشَرَة وذَلِكَ بُْيّة قَهُم اممذلال 
ابن السري: 


اذل كاسم )و60 مساحتي الدائرتينِ ذوائي القطرين 0 و ,72 على الترتيب» 


فإن 
ليع ا 
: 6 
للفرض أن 


دنر جر 
01 


لم ,... ,2 ح 3) ,زم 
مساحات مُتَعَدّداتِ الأضلاع ل لك ا الي يكون 32 
أضْلاعِها 42 فيَكون لَدَيْنا باع 
1/00 > روه - 0 - رإر ج ر0) و1 < رى 


اع 


60 807 نوق 1ك قز ]نح ركه اواج )صو ارك رو 
من 
17 ورور الاح الصو ارك لاجر كام 
وإذا ما طبّقنا القَضييّة الأولّى من الَقالَةِ العاشِرَةٍ ارتكازاً عَلَى هَذِهِ المتباينات؛ 
باستطاعتنا أن تجد العَدَّدَ وقف كود ان وما أن 6ك اس دكن 
لْدَيْنا إذا ا 
ل ا ال دعل في انسار لتب لَدَى [فليلس 2 مُعَساويَةِ وهي 
م من النصفف: 
2|2/2-112-12 


1 2ت السرم ١‏ 








ومن ثم يوَكدُ ابن السري أنه ع برو ع 0 


بد ناي اس نرواكة [االسناك عر رين أساس سيم لأنه من المتباينات 
المتتاليّة المستَعْمّلَة لدَى إقليدس» 

1ب مرولا ٍ ل - ا 2-0-0 رول ِِ وى وق 2 و17 < و 
لك 


4 


و[ رركم و1 > برل و كاه ,رم و1 > رار /0) و1 > رار 


ع بالتالي عَلَى العَلاقة التكراريّة 
6 ")> را 7ل ع ررنا 
وابذ امم اللي اسك بلق اخرى أن 
0 - ,© "!)باذ 
سيط فين ذلك أن 
0 ع رك 7111/ 
موج ىر 


1غ 


خاصاً للقَضييّة الأولّى من الال العاشِرةٍ من الأصول الْيَ تُشَكل أساساً لعَمَلِية 
التقريب. ولَكِنّ ابنَ السري» لم يحور أراء ابن ْنَم فحَسسّْبء إنما أيضاء لم يُفلِحْ في 


0 سلس وه له 
تقدير مدى عمق منحاه. 
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قول للشيخ ألي الفتوح أحمد بن محمد بن السريّ رحمة الله 
ف إيضاح غلط أبي علي بن اليم 
ف الشكل الأول من المقالة العاشرة من كتاب 
أقليدس في الأصول 


قال: إني نظرت مقالة لألي على , و اح ق قرا بعد القداررك المي الكوزين و 
المقالة العاشرة من كتاب افليدسن 2 الأصول» ووجدته يذكر في خطبتا 00 أصحاب 
التعاليم ل ا 0 المقالة العاشرة من كتاب أقليدس في الأصول ء وأنه لا 

بصحّ إلا على || لوجه الذي ذكره أقليدس » وهو أن كل مقدارين / مختلفين يُفصل من أعظمه| 
كدي انعنئة حكن مرخ انضفهة ؛ ويُفعل ذلك دائمّاء فإنه سيبق مقدار أصغر من المقدار 
الأصغر الموضوع . 50 ما تظته هذه الطائفةء فإنه إنها اقتضر اقليدس غلل المعنى 
الجزئي” » وهو أن يكون المنتقوص أكثر من النصضنء لأن هذا المعنى هو الذي يستعمله في كتابه» 
ا لأنه هوالذي يحتاج إليه. ثم ذكر أن الحاجة دعته في بعض استنباطاته الهندسية إلى 
أن ينص من أعظم مقدارين مختلفين نصفه وثما بق نصفه وما يق أيضًا نصفه دائمًا إلى أن 

ينتبى القسمة إلىاث ببق مدال اضك مق القذال لاصف فاستخرج هذا المعبى لحاجته إليه. 3 
عم أنه لا ألم النظر من بعد ذلك في هذا المعنى وجده معنى كليًّا وخاصّة من خوا ض[) التستتيةة 
فهو الك إن ععفاتك في المفؤفن إل المقدار الأعظم أي نسبة كانت وجعلت المنقوصات كلها على 
كن للقن عي قاو بد امي بي الفيية ان كدان امتغعي انفد نالا مغرو واه ركان 

! جد بعد البسملة «استعنت بالله» [ب] - 3 إيضاح غلط تغيرو افيس وا : ند قال الأمول - غبريواسكة ا تحد 8 اللندين: 


اوقليدس [ب] / جزئي : ل ٠‏ كا في نصي ابن اطي . ارواراائ را الور صا و اي 
ا “اعت ل له رق 


320 


نا حل .ه| دس 
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يكشف هذا المعنى ويظهره ليُنتفع به وليسقط الظنْ الذي يظهر به أن هذا المعنى جزئىَ» فاستانف 
زهان يدل اف كانه هد القن 

ثم ذكر أبو على هذا الكلام والبرهان أيضًا في كتابه في حل شكوك كتاب أقليدس في 
الأصول بي المقالة العاشرة منه. وذكر هناك أن له في ذلك مقالة مفردة (و>أشار إلى هذه المقالة. 

ولمّا تأملت كلام هذا الرجل ببادئ النظر وجدته قد أخطأ / ضروبًا من الخطأ. أما ولا ففى 
فهم معنى الكليّ والجزئيَ ؛ وثانيًا في فهم معنى كلام أقليدس والأشكال الني استعمل فيها هذا 
الشكن ونه" أن تتكلم ونع متانت الكل افلتدين فيا «وثالنا اقنضنا زه «الفيكل اللي دوز 
أقليدس على كتاب أقليدس فقط وأنه ذكر هنالك الحاجة إليه والإضراب عا عداه. 

فلما رايت ذلك 4 أشزت: إلى الخلل الغارض فى كلامه لئلا يشتبه ذلك على متعلم» فيبق 
شكل أقليدس على الخصوصية التي لا توجد إلا فيه وبها يتم البرهان على حل المعاني الهندسية 
المستعملة في السطوح والأجسام غير المتجانسة» اعني بغير المتجانسة مثل الشكل المستقيم 
الخطوط والدائرة ومثل الشكل الجسم الذي تحيط به سطوح مستوية والكرة. 

وهذا مبدأ كلامنا في ذلك. أمّا خطأه في فهم معنى الكليّ والجزئيَ » فذلك ظاهرء وذلك 
لأن الكليّ والجزني من الأشياء المتضايفة التي يقال أحدها / على الآخر على سبيل العموم وأن 
يوجد جميع أوصافه وشروطه في الخاص» وليس يلزم من ذلك الانعكاس . أعني أن يوجد جميع 
أوصاف الخاصّ وشروطه في العام؛ مثال ذلك: عموم الشكل المستقيم الخطوط للمثلث 
يكون كل شكل مستقيم الخطوط ؛ وكذلك كل مثلث شكل» وليس كل شكل بمثلث ؛ وكذلك 
أيضًا كل زوج فهو عددء وليس كل عدد بزوج. فإذا طلبنا هذا الرسم الذي يوجد للكليَ 
والجزئيّ» لم نجده في قضيتهء وذلك أنه استعمل قضيته» التي زعم اا كا ولد 
قوله : إن المتقوصات كلّها على نسبة واحدة» وأقليدس ذكر الكلام مرسلاً من غير اشتراط أنها 
تابط اقزر عفدا شي 11 ا :أن« التقوسنا ف لدنج لكل اللندى كاك «نقاسة رفير 
كدابة كان الام ا#سيكوة الى سعدا اصتفوهق المقدان الأصعر: فيكون كلام ابن اليثم بزيادة 
شريطة وحكمُّه في غاية الظهور لمن شدا أدنى شيء من عار الهندسة. ولا بعلم شكل أب علي / 
سكل اللتنبي 1" ذاككانيك النتوضاتك عل نسية "اده" وعي" الأضها: "دوامة ادا كانيت: عدر 


ويك 


إل ع ااا و 


نت ءه١‏ اظ 


اد اط 


20 


متناسبة وهو اللاغمض» قل كلية 2 شكل إن الهيم لملا الشبكل ولا انعكاس بينها ولا دخول 
لأحدهما تحت الآخر؛ وذلك أن في شكل أقليدس المنقوصات أعظم من النصف وهي مطلقة في 
القفية لعل اقناسية كانت وخر #شافنة ونون شك أ عن الملقوصنات هذا تكون اعظى ع 
الضيف: واصنة به ومسناوية له : وهى مقندة بشريطة انها متناسية . 

وأما خطاه في فهم شكل أقليدس وسائر الأشكال التي استعمل فيها هذا الشكل» فليجعل 
فذكلدا ناكا اتناتت شك تمدن > ركذا بآ ذكرهى اكتاية فى سل القكر لك جرد او شكال 
اقليدس كالذي لا غناء فيه» واقام هذا الشكل مقامه. ونحن متى اردنا أن نقبم شكله مقام شكل 
أقليدسء» لم يتأت لنا البرهان على شكل من الأشكال التي استعمل أقليدس فيها هذا الشكل. 
فإن الأشكال التي استعمل أقليدس هذا الشكل فيها إنما هي أربعة أشكال فقط من أشكال 
الثانية عشرة من كتابه في الأصول» وهي الثاني منها والخامس والعاشر والحادي عشرء وليس 
يصمّ استعال شكل أل على في شيء من هذه الأشكال. 

يان ذلك / 

إن أقليدس أول ما يستعمل هذا الشكل كال مقدمة إنما هوني الشكل الثاني من المقالة الثانية 
عشرة » وهو قوله : كل دائرتين فنسبة بإحداهما إلى الأخرى كنسبة مربعي قطريها. ونبرهن ذلك بآن 
نقول: إن لم يكن ذلك كذلك» فليكن نسبة المربع إلى المربع اعظم أو اصغر من نسبة بسيط 
الدائرة إلى بسيط الدائرة. ثم نفرض نسبة المربع إلى المربع أوّلا أعظم من نسبة الدائرة إلى الدائرة. 
ثم نفرض المقدار الأصغر الذي نسبة الدائرة إليه كنسبة المربع إلى المربع ؛ ونفرض مقّدارًا اخر يكون 
هو وهذا المقدار الأصغر المنسوب إليه يساويان جميعًا الدائرة التى هذا المقدار الأصغر أصغر منها 
وهي التالية في النسبة. ثم نخطّ في هذه الدائرة المتأخرة في النسبة مربعّاء وهو أعظم من نصف 
الدائرة. ونخط مثمنًا أيضًا في هذه الدائرة؛ ومعلوم بأن زيادة هذا المثمن على المربع أعظم من 
نص زيادة الدائرة على المربع ؛ وفكذا افك اهما شكاة داسك عغرة قافلاة 4 :وني أن ررادة 
هذا الشكل على المثمن أعظم من نص زيادة الدائرة على المثمن. وعلى هذا تمر في عمل / 
أشكال عدد أضلاعها زوج الزوج متتالية» ونبيّن في فضلاتها هذا البيان؛ وباخرة يلزم أنه لابد من 
أن تننهى الفضلاات آل فضلة هى أصغر من المقدار الأصغر المفروض » وهو المقدار الذي فرضناه 


5 فليجعا : فليجعله :١[‏ نب] عم 0 عشرة : عشر »١[‏ ب] / والخامس : والتاسع [1 نت] ا سم 4 عشرة : عشر »١[‏ بس] / إحداهها: 
احديها [ا) - 6 أعظم : اضفر زا مم 19 نخط: يخط [زب]. 
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ب - ١ه١‏ ع دو 


ا عم عدو 
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مساويًا لفضلة الدائرة التالية في النسبة على المقدار الذي نسبة الدائرة المتقدمة في النسبة إليه 
كنسبة المربع إلى المربع . 
فلو أردنا أن نبيّن هذا الحكم بالشكل الذي جعله ابن اليثم خلفًا عن شكل أقليدس وأول 
منه. لما صم به البرهان: وذلك أنه يحتاج أن نبيّن نسبة المربع إلى الدائرة كنسبة زيادة المثمن على 
المربع إلى زيادة الدائرة على المربع : وكنسبة زيادة ذي الست عشرة قاعدة على المثمن إلى زيادة 
الدائرة على المثمن وهلّم جرًا على هذه السبيل في سائر المنقوصات. وليس واجبًا في هذه 
المنقوصات أن تكون متناسبة. فإدًا شكل أبي على لا يصمّ استعاله في هذا الشكل لعدم لزوم 
التناسب في الفضلات. ومثل هذا المسلك» يتبيّن أن استعال شكله لا يصمٌ في باقي أشكال 
هذا الكتاب المذكورة ولا فائدة فيه فيها. 
وأما خطأه في أن هذا الشكل إنما قدمه أقليدس لحاجة إليه كانت في كتابه لا لأنه 
شكل أصليّ » والإضراب عا عداه من الكتب فبيّن أيضمًا. أما بيان أن هذا الشكل أصليّ فقد 
ذكرناه / قبيل. وأما إضرابه عن باتي الكتب» فبيّن أيضًا. فإن الحاجة إلى هذا الشكل داعية في ب -161- ظ 
فهم ما في كتاب أقليدس وغيره من الكتب التي للقدماء والحدث. أما القدماء» فثل كتاب 
أرشميدس في مساحة الدائرة» فإنه إ نما يستعمل في برهان ذلك هذا الشكل» وبه يصمح وينتظم 
البرهان. وأما في كتب الحدث» فمثل كتاب إبرهيم بن سنان بن ثابت بن قرّة في أن مساحة القطع 
المكافئْ مرة ونصف مثل المثلث الذي قاعدته قاعدة القطع وارتفاعه كارتفاعه. وهذا الشكل» وإن 
كان فد ذكره اريس فق “ضد زكتانة :في الكرة والأسطواتة وأضار إلى أن له كتابا في ذلك :“فار 
بقع إلينا ذلك الكتاب» فلهذا نسبناه إلى الحدث. وإن أنا عددت جميع الكتب الخارجة 0 
كتاب أقليدس التي استعمل فيها هذا الشكل وأنها لا تصحّ إلا بهء كان ذلك كالفضل الذي لا 
يحتاج إليه ولم تف به مقالة مثل هذه. فإِنًا إنما ذكرنا هذا الكلام على سبيل التنبيه على سهوه. 


يق النالةالسفا عسي يعون للف 


5 الست عشرة: الستة عشر[ا. بع - (1 لحاجة: لحاحته [ا. ب] - 14 يستعمل: يستعمله [1. ب] حب | اس 
مساحة أن [1. ب] وأثبت ١‏ أنه في الامش مع بيان موضعها [ب] - 21 والسلام: والسلم [ب] - 22 تمت ... الله: تم القول والحمد لله 
وحده وصلواته على سيدنا من واله وصحته [زت]. 
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[ص 70١‏ سطر 8] يُوردُ ابن اميم هنا بشكل شه حَرْفِي نص المَرْحَمَةٍ العَريية 
من كتاب الأصول, المدُسويّة إلى إسحاق وثابت: "وإذا كان مقداران مَوْضوعان 
غير مُتَساويّين وفصل من أَعْظَيهما أكثْرُ من نصفه ومِمًا يَبقى أكثرٌ من نصفه 
وك 030 نمام ع ب لس مني ا ا ا هن المقدار الأصْكْر اوضع" 
لخدو تلو اماف 008 وار وان 41 

تلا حظ أن امرحم ان العرَبيَة ِيّةِ قد تقل العبارة اليونانية: 


0 أع) 501060 ألما 
+ «وفول دَلِكَ دائما»» فقد تُرْحمَ الممطلح أ بواميطة الكَلِمّة "دائم" وهي كَلِمَة 
عَدُل على دَوام فِعْل ما. فتجدٌ ف القوآن الآية: ملالْذينَ هم على 0 دائمون؛ 
[انْظل: و المعار ج»» الاية 507 (المترحم)]. إن خيار امرحم صّحيح) 
فالمصْطَلحُ ف اللعة اليونانيّة وكدرلة في العربيّة» يُمْكِنْ الَبيرٌ عنه بأشكال مُححْتَلِفَة 
ينْبّغي أن تُفضي 3 سم "قاو" انتفا عاديا 58 5 الأ عو «وفعلَ 
ذلك دائماً». «وعملنا دائماً 0 العمّل». 


[ص )»52١‏ سطر 6/] المقصودٌ في الواقعء أنه لكل عَدَدٍ طَبيع' 0 221 > :0: 


1-1 71 








01 _ 01 
5 لكاي ا 
74 بن 
ولذلك فإن 
20 ع 
4 
تت 0 
5 [- 7 


و داس 


ليحن كا مه وار لان لات كود سرح ارا ميق ان لكاو كور 
مُرَبُعاَء إن كل الحدود ذات المرئبَةٍ الروجيّة يا 5 ولَكِنّ '» ئيس 8 
وا ا او ااي الا ور ايا فيك أن تن المي 
0 أيضا إلى الحدّ '10 أو ع على المرتبَةِ بالمعنّى يا 5 


26 


هه 


اض 441 سيطر ١1‏ ]| «مرئية ضيلع اربع الذي هو فوقة» 
لكل عَدَدٍ 9 ع 6» يكون المقدارٌ “70 حذرا للمربّع ”10» ويكون ”10 
مساوى الوق المربع الأول 7 - 1007 والمربّع اللاخر «الذي هو فوقه», لأن 


0ن لد 
107 10 
ل ا 20 بكو نا للمربع 2 الذي يَسْبِقُّ 2107 لأن 
107 1 
١‏ 27-2( 1-1( 
يرد يك 


سَوْف تُوردُ في الحدوّل التالي عَناوينَ أغمال ابن اليثم استنادا إلى ثُلانةٍ مَراحمَ 
قَدمَةِ - يَعودُ الأوّل منها إلى القِفْطِي ()» والثاني إلى ابن أبي أَصَيْبعَة (1)» أُمَا 
النلث فهو لائحّة لاهور (11)- بالإضافة إلى بَعْضٍ الَخخْطوطات الي وَصَلْتْ إلينا 
ومنها ما يُذَكرٌ لِلمَرَةٍ الأولّى. بَعْدَ مُعائَةِ هذه الَخْطوطات تُوردُ في هذا الَْدْوَل 
م 5 ومَرَاجعَةُ كاف ل حيو د ممق ذو امناو + لال هوالت داك 


وو ما مير 


تنحنه 


المتَأَعْرِينَ بمُوَلَفَاتِهِ والاسمّ الذي تَردُ هَذِه المؤلفات لححته . 


.ل كه 


جَدْوَلَ تلخيصيٌ لأغمال ابن ميتم 


2 





2 نس و ع 6 
جَدْوَلَ تلخيصي لأغمال ابن اليثم 
بات مسري امسو بق ادم 


في آداب الكّّاب 

في أعداد الوفق 

في أضواء الكواكب 

برلين 2970/16 ,)06؛ ص 7/ا لظ - علااظ ابن الحيثم 

برلين 5554 ص ١١و‏ - 4١و‏ أبو على الحسن بن الحسين بن اليثم 
إسطنبول» عاطف 7١/5١/ا١ء‏ ص 5١١و‏ - ٠١١اظ‏ | الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» فاتح 53179, ص ١17و‏ --75اظ ابن اليثم 

كو يمشيقل ون 6و اط اح ةلال الحسين بن الحسن بن اليثم 


1 - 1097 1015 ,1270 011566 10013 روع1لمه.] | الحسن بن الحسن بن اليثم 
3 - 128 1015 ,32 .لش .510 ,04050 | الحسن بن الحسن بن اليثم 
طهران» مجلس شورى 799/8: ص 8ه ١ظ‏ 1و | أبو على الحسن بن الحسين بن اليثم 
في أحكام النجوم 
زكتاب ما يراه الفلكيونم 


طهران» مجلس شورى ١5917‏ ص 5-7395 


في عمل البنكام 

إسطنبول» متحف عسكري» »)7.07٠5‏ ست صفحات 
إسطنبول» عاطف» 5/8 ,.11/١‏ ص /الاو - 7رظ 
إسطنبول فاتح» 7479 ص 78١و‏ - .1 او 

في عمل نمس ف مربع 

في عمل ا مستّبع في الدائرة 

إسطنبول متحف عسكري» 27075 عشر صفحات 
إسطنبول عاطف» 17١5/١9‏ ص 9.0و - ١٠الاو‏ 
في عمل القطوع 





6 / 


في ماهية الأثر الذي في وجه القمر 


القاهرة » تيمور /لاء ص ١/8‏ 


في مقدمة ضاع ا مسبع 


عاطف 9١/5١ا١.‏ ص ٠٠١‏ ظ 


مذ كور في: في المرايا احرقة بالقطو 


11 .101 ,1270 م0121 1101 








905 





١١ 


١5 


١7 
1 


١ ه‎ 


1 





في أن الكر أوسع الأشكال ابحسّمة الي إحاطتها 
متساوية وأن الدائرة أوسع الأشكال السطحة 
الى إحاطتها متساوية 


برلين 2970/9 ,أه00) ص 254و - ه١٠او‏ 


إسطنبول» عاطف» .1١1١5/١8‏ ص 78١و‏ - 
8 ظ 
طهران» مجلسء تُغابئى 2٠١١‏ ص 457 -5.ه 


ف أن ما يرى من السماء ه و أكثر من نصفها 
الإسكندرية؛ بلدية 97.969 اص ؟اأو- او 
1 1 /1041 .101 ,3 أستتتتط ]1 .8001 ,0:1010 
2321-7 .101 ,720 طأؤنتة 11 ,071010 
في الأشكال ا هلالية (مقالة مستقصاة) 
برلين 2970/3 ,001؛ ص 4 ”و - 7 ظ 


إسطنبول» عاطف» 2١1/١5/١7‏ ص مهاو - 
/الااظ 


إسطنبول» فاتح, 12و 
لينينغراد» 1030 28 ص .هو - الاظء 7#اظ 
حو 1 
701-77 1015 ,1270 011126 12012 ,1011015 
في أعظم ا خطوط الت تقع في قطعة الدائرة 
في بركار الدوائر العظام 


ممالة مشر وحة 


عليكره 571/4 ص 795و هو - ١٠و‏ 
106-11 1015 ,133/6 .01 معلاء.[ 


1 -125 1015 ,21030 ,18120مع.آ 


11607 1015 ,1270 م0116 12018 ,و1001 
1151 

85 - 436 1015 ,3666 11امتة ]1 
في بركار القطوع (مقالتان 
في الضوء 
لين :1 "مني اليكاياي 


برلين 5 200 ص 17 اوح "لااو 
إسطنبول»؛ عاطف»؛ .١11١5/١١‏ ص ١١٠و‏ - 


١لأأاظ‏ 
1297-1797 1015 ,1270 ع01116 12012 ,1011015 
طيران ا او 1ك كنا 


م١‎ 


اون !اميت 
لمن بن امسق عن لكين 


امسق نح لسن يق الميدم 


١‏ بجر الاطلاع عليها 
ابن الهيثم 
ابن اليثم 


أبو علي الحسن بن اليثم , 
أبو علي بن الحيثم (العنوان) وأبو علي الحسن بن 
الحسن بن الحيثم (العبارة الختامية) 


ابن اليثم (العبارة الختامية) 














ه؟ 


10 





مذكور في: 
وضعل افكرلفا في كاي اطي 
أليغارة امك كييك 
في ا لكان 

0 ع01116 12013 
ص ١‏ "او. 
مذكور في: 


في تصحيح الأعمال النجومية 
,2 الث 510 ,071010 
لبن "* 


مذ كور في: 1 

في حل شكوك إقليدس في الأصول 
وشرح معانيه 

إسطنبول جامعة 6م ص ع ظء 
او 

مذكور في: 

في ا مهلاليات 

برلين» 2970 .006 ص 4 7 ظ 


مذ كور في: 


في ا مرايا ا محرقة بالدوائر. 
.47 .101 ,1270 011126 15013 


مذكور في : 


في الناظر 
:1 .101 ,1270 عع5زه ونلم1 | طهران؛ ملي 2/315 ص 4؟ ظ 


2 الفارسي» كتاب تتميح المناظرء 
امجلد الأول» ضن 2 





م١‎ 








في ضوء القمر 
327-471 1015 ,1270 01112 12012 ,1011015 عر اق ف اسه بن الحيثم 

في ا مهالة وقوس قزح 

وال ع انض الوك اال 

إسطنبول» عاطف ١1/١5/١4‏ ص 175و -8م؟او 


في حل شكوك حركات الالتفاف 

برلين» 2970/11 .001: ص 8١١و‏ -/ا؟او 
إسطنبول» عاطف 1/١ 5/١5‏ ص 79١و‏ - م4 اظ 
لننغراد» 1030/1 28 ص ١اظ‏ - . ؟'ظ 


في حل شكوك في كتاب ا حسطلي يشكك فيها بع ض أهل العلم 


عليكره. عبد الحي ١؟.‏ ص 4 ١ظ‏ (غير مكتملة) أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» بايزيد 55٠4‏ ص ال ح- .لظ ابن اليثم 

إسطنبول» فاتح 2)5179 ص 57 او - 5ه اظ كت 

إسطنبول ولي الدين 5/1 +؟ صفحة ميحر الاطلاع عليها 

في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول وشرح معانيه 

إسطنبول» جامعة ١/١ 6٠١‏ صفحة الحسن بن الحسن بن الهيثم 


835-2267 1015 ,1172/2 1؟؟1133 ,81553 | الحسن بن الحسن بن اليثم 
إسطنبول» فاتح 478”*, ص 55و -17١او‏ 
4 32 ,010 كا رتوكة][ 
1 - 184907 ,01516 ,معل1ع.[آ 
بيشاور 771١‏ 
طهران» ملي ملك +2558 ١51‏ صفحة 


في حل شكوك القالة الأ وإى م نكتاب إقليدس 


في حل شكٌ في ا مقالة الثانية عشرة م نكتاب إقليدلس 
يٍِ حل شكٌ في بحسّمات كتاب إقليدس 

في حل شاكٌ من البحسّم 

في حل شاكٌ من إقليدس 

في حركة الالتفاف 


في جح ركة القمر 
إسطنبول» فاتح 06 ص مهلو - وهداظ 

10097-171 1015 ,32 .لى .510 .8001 ,071010 
لننغراد» 1030 8» ص ١المظ‏ - 5/رظ 





لاك 





اا 


5١ 
إلا‎ 
5ه‎ 





مذكور في: 

في ماهيّات الأثر» القاهرة »تيمور 2/8 ص 9 - 
١‏ 

مذكور في: 

في حل شكوك احسطى 


إسطنبول» بايزيد 6 لاض بزل 


مذكور ف : 

في الشكوك على بطلميوس 

إسطنبول» عاطف اك 
في حركة الالتفاف 

إسطنبول» عاطف: ١/ا١)4‏ ص 
؟:أاظ 

مذكور ف : 

في الناظ, عليكره» ص ١5و‏ 

في قوس قزح» بايزيد» ص /ظ 

في أن الكرة أوسعء عليكره. ص ١”'ظ‏ 
فد كور: 

في شرح مصادرات كتاب إقليدس 
إسطنبول» جامعة ١٠٠8م‏ ص #ظ-؟١‏ و 
في الأشكال ا هلالية 

إسطنبول» جامعة 8٠١‏ ص «#ظ -- او 
في (أصول) ا مساحة 

إسطنبول» جامعة ١٠8م»؛‏ ص /المظ - و 
في قسمة القدارين الختلفين 

(انظر الحواشي الإضافيّة) 


كور فٍ: 
عاطف 5١/ا١.»‏ ص 58-6 اظ 


اله 


مد كوق لد: 
- ابن رشدء تلخيص الاثار العلوية, 

57 .101 ,.طع1 1500 رنماتوط 
- الفارسي» كتاب تتقيح الناظرء الحزء الثاني 
الصفحات: ره 5 751/95 ... 


فك كوبر' لدعن : - الفارسىء الزاوية 

- ابن السري ْ 

أيا صوفيا 447٠١‏ ص 79 اظء 45١و ٠‏ داوع 
.وداظء هاو 

(انظر الحواشي الإضافية) 

- نصير الدين الطوسى» الرسالة الشافية» أحمد 
الثالث 5*, ص 4/8 7اظ 

- القلقشندي» صبح الأعشىء الحزء الأوّل» ص 
٠‏ الحزء الرابع عشر» ص 717 7. 


مذكور لدى الخيام» شرح ما أشكل من 
برا كراش ”اللوادبر ار 1535 قن 


0 ,491 .501 ,905 .01 بمعلنء.] 
ابن الشاطرء فهايات السول» طاؤتة/1 2١١9‏ 
ال'ظ 





: * | ف هيمة العا لم 
(راحع مقدّمة الكتاب والحواشي الإضافيّة) 
1011-1161 1015 ,1270 ع012) 12012[ ,و1001 الحسن بن الحسن بن ا هيثم 
1-3 1015 ,2298 0261 ,2201211ة]5ة]1 أبو علي +١‏ ع بن ال بن أطميشم 
أف هيئة كل واحد من الكواكب السبعة 
كو ياتنيق و 107 اويح و اول 
1" في المهلاليات 


عليكره؛ عبد الحيّ 778/55 ص 5 ١ظ-"١اظ‏ الحسن "ابن الحسن بن اليثم 


أفٍ حساب ال خطأين 


47" اف ساب العاماات 

(القول ا معروف بالغريب -) 
إاسطتبول؛ غاطق اهن اده او أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
برلين» 2970/17 .014 ص 77 او -5ماو أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
الاختلاف ف ارتفاعات الكواكب 





رما رصن من -) 
إسطنبول» فاح 55وحن 130و - 186و 


في احتلاف ا مناظر 
في اتحتلاف منظر القمر 
120-120 1015 ,1270 0566 نله1 ,وعتوده.] | أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
لننغراد» 1030 8 ص 7١١1و‏ 6؟او الحسن بن الحسن بن اليثم 
أن عر .وه اسه دن اله 
طهران» ملك7087/9. ص 5دهدظ - وهظ بو علي بن الحسن بن اليثم 


في علة ا جذر وإضعافه ونقله 
عليكره 1/8") ص 7١و‏ - واو *اظ - واظ أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 


1 استخراج أعمدة ان 
1871-51 .101 ,4.32 510 ,021010 


في استخراج أربعة خطوط 








00 





5١ 


1 


اه 





١ 


+ 


7 





/ه 


7 


ادل 





مذ كور في: ف تربيع الدائرة 
عليكره 5078) ص ١٠٠١ظ‏ 


في الأشكال الهلالية» برلين 27917١‏ 75اظ 


20 - 


في ا معامللات في ا حساب 


فيض الله 65 ص كلاظ. 


انظر الحواشي الإضافية 





15013 0121© 1270, 101. 551 7 











في استخراج ضلع ا مكغب 
كويبيشيف» ص ٠‏ .٠؛#ظ‏ - ١.ؤو‏ الحسين بن الحسن < بن > اليثم 
في استخراج ارتفاع القطب على غاية التحقيق 
برلين» 2970/6 .001؛ ص ٠‏ "وهاو 
إسطنبول؛ عاطف »4/١1١54‏ ص 5 اظ - .ملاظ 
إسطنبول» فاتح ا ال ا يك 
2246-4 1015 ,14/11 .01 معل 1ع[ 
3-3 و1015 ,400.3034 ,.كنتك/اط .81 رودم[ 


121-58 1015 ,32 .لى .5610 .8001 ,071010 
35-6 1015 ,45/3 .01 طاتماك عناملا بو ال 





في استخراج تحط نصف النهار على غاية التحقيق 
برلين» 2970/5 .0601)») ص 45 ظ-؟ هو 
إسطنبول» عاطف 11١5/9‏ ص 7# اظ- هاو 
في استخراج نحط نصف النهار بظل واحد 
برلين» 2970/4 .061 » ص ؛ 5و - 55و اين ا ميثم 
إسطنبول» عاطف 5/9 ١311ء‏ ص ١١و‏ - ”او الحسن بن الحسن بن اليثم 
طهران؛ ملك 7085/54 ص وهدظ - 55و أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
في استخراج مسألة عددية 

1211-7 1015 ,1270/20 011166 120112 ,و1001 
طهران؛ ملك 5.85/6 ص 55"ظ - كاكو 


ف استخراج سمت القبلة 


لينينغراد» 1030 28 ص ١١١1و‏ ١5١اظ‏ 
1071-11 1015 ,4.32 .510 ,021010 


في ا جزء الذي لا ينجزأ 
في الكواكب ال حادثة في ا جو (أو في الكواكب النفضّة ) 





1م 


مذكور ف: اللرايا ا محرقة بالقطوع 


7 .101 ,1270 ع01 12013 
مذكور في : 
في التنبيه على مواضع الغلط 
عاطف .١!١5‏ ص اظ 


ش ش 


455 ١١ 


85 مذكور ف : 
71 .101 ,32 .لثى 5610 ,071010 
هه 3 
دنا 51 








ا 








هغ | ف كيمّية الأظلال 


برلين 5558» ص ؟ ١و‏ - /الاو الحسن بن الحسين بن الهيثم 
أصفهان» دانشكا 211/58 ص امو - ارو الحسن بن الحسين بن الهيثم 
إسطنبول» متحف عسكري 27075 ١4‏ صفحة الحسن بن الحسين بن اليثم 
إسطنبول» عاطف 5/5 ,١/١‏ ص الاو -550و الحسن بن الحسين بن الهيثم 
إسطنبول» فاتح 5579) ص 75١1و-7600اظ‏ الحسن بن الحسين بن الهيثم 
كرييشيف و 7ل كته ب نبول الحسين بن الحيشم 

طهران» مجلس شورى 7995: ص ١١١-51٠١‏ الحسن بن الحسين بن اليثم 


أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 


أفي كفية الأرصاد 
95 19 ,4549 جالوه8 .طن) ,لتلا طنانا 
الإسكندرية» بلدية 84.8 لم ير الإطلاع عليها 


سس سس سس سس 
في تحواص اأثلث من جهة العمود 
ياتناء حودا بخش» 27557 ص 3/١و‏ - ١واو‏ 
في خواص القمطلوع 
في جواضن القطغ الكافين 
في نحواص القطيع الزائد 
في خحطوط الساعات 
إسطنبول» متحف عسكري 23055 ١9‏ صفحة 
إسطنبول» عاطف 5/17 .10١‏ ص لاهو - 5لاظ 








١‏ أف الكرة ا محرقة 
إسطنبول» عاطف 11/١5/١١‏ ص ١اوظ‏ -..اظ السك بح اللشيق انق أطيتم 
برلين»2970/8 6ع0)» ص ؛؟ لاو - ارو ابن اليثم 


2-5-2 كك 


*٠ه‏ | في ماهيّة الأثر الذي في وجه القمر 


الإسكندرية» بلدية ٠١55‏ ابن علي الحسن بن الحسن بن اليثم 





م 





كحم 


_- عي ك1 
حم هه ل ل 


كم 
كم 


حم )4س | 


لد 


حم 0 
بج 6 - حم 


جمس 


جمس 


يم 


كك 
بيجم 


يح جد | كا - ل 
جد الهم - مح | ها 


و 


وذاكور ىق مذكور لدى الفارسي» كتاب تتقب 
في ا كناظر الناظر. ا جزء الثاني» ص ١ه"‏ 
عاطف 2١/١5‏ ص 79 'اظ 


الجزعء الأول» ا 


في الكرة ا محرقة 71 .1015 ,201 ,معلاع.[آ 


برلين» 2970 .061 ص 5 لاو 


كو مذكور لدى الفارسي» كتاب تتقيح 
في ا مناظر» برلين 207517١‏ ص 4 /لاظء ١و‏ | الناظرء 

و اتعط وفك اعابت رلك 7 قراو 771 .1015 ,201 بمعلاع[آ 
مذكور في: 

في ضوء الهمرء القاهرة» ص 245 ٠١‏ 

ف الساطن عضن ١‏ 


في أضواء الكواكب» ص ١١‏ 





2 








في الجر 


في ماهية الجرة 
جواب عن سؤال سائل عن اجرّة هل هي في ا حواء أو في 
جسم السماء 


871-87 1015 ,1854/10 01 ,رمعلاع.آ 
1 هتع7االطتاع5 ,عمتتمط 
طهران» دانيشكا )١١‏ ص /الاظ - 8/او 
في ا مكان 
القاهرة 7 ص ذدظ - هظ 
197-21 .101 ,2196 .كنا عطنال 53131 ,30طه2ع1810 


إسطنبول» فاتح 7579 ص 75 ١1ظ-م7‏ او 

2577-7 1015 ,1270 م0111 12012 ,وع:101101 
طهران؛ خلس شور 131 انض ١12155‏ 
ف ا معلومات 
باريس؟ ١‏ المكتبة الوطنية 55//8 ؟)» ص ١١اظ‏ - ١٠و‏ 
"كو سين ؛ ص 5.15و هاعظ 


في ا مناظر 

(سبع مقالاات) 

إسطنبول أحمد الثالث 2.١899‏ ص ١ظ‏ - 69١5و‏ 
إسطنبول» أحمد الثالث 3889 ص ١ظ‏ - 6١او‏ 
إسطنبول» أيا صوفيا /5 5 7 /07” صفحة 
إسطنبول» فاتح 77١١‏ ص ١اظ‏ - ١5١و‏ 


إسطنبول» فاتح 77١٠5‏ ص 78١و‏ - لالظ 
إسطنبول» فاتح 2.57١5‏ ص ١ظ‏ - /7اظ 
إسطنبول» كوبرولو 5 ص ا سمه كل 
في ا مناظر على طريقة بطلميوس 


في ا مرايا ا محرقة بالدوائر 

عليكره؛ عبد الحي 578» ص 4 4و - ظ 

حيدر أباد» 8.1.31.2196: ص 7 ١اظ‏ - واو 

إسطنبول؛ عاطف 5/9 ١/ا١.‏ ص "7و - اواو 
2117-1 1015 ,1270 011126 12012 ,1011015 

برلين» 2970/7 .001»؛ ص كدو - *لاظ 


يك 





أبو على الحسن بن الحسن بن الهيثم 
لم ير الاطلاع عليها 
ير الاطلا ع عليها 


انحوي م 


0 بن 0 اميه 
الحسن بن الحسن بن ا حيثم 


الحسن ين الحسن ابن يكم 


أبو علي الحسن بن الحسن بن اليثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 
الحسن بن الحسن بن اليثم 


مخطوطة مبتورة 

الحسن بن اليثم 

ابن الحيثم 

اسن باحسو سم 


ابن ال 





/ 
1 
15 





مذكور فْ: 
في أن الكرة أعظم 


1 .101 ,1270 م0111 12013 


مذكور في: 

في التحليل وال ركيب 

دبلن 5555١‏ ص ١لاظ‏ 

مذ كور : في (أصول) ا مساحة 


/اخل بح برو 

- في كيمَيّة الأظلال» عاطف 54١/ا١2»‏ ص 

لظ 

- في صورة الكسوف» أو كسفورة 2ل 

11 

- فٍ الضوء » 01566 10018 2١١77١‏ ص 

او 

- في ماهية الأثر القاهرة» تيمور /7» ص 

١١ 

-720 21/1315 ص 5355 او 

مذكور ف في علم ا مناظرء فاتح 2,551 
ع#ظ قم اره؟ 


استخراج الدوائر العظام 
47 .101 ,1270 م0111 12013 


5١ 


5 ج >.هذ كور: لدقئ ابن .زخو ان كعات 
الل راك بعادي عبرك بويت الب 
ا هيم في البحرّة والكان (قائمة أعماله. 
مذكورة لدى ابن أبي أصيبعة) 


ابن هود. الاستكمال» 123/1 61062.آ1» ص 


وكظ-لا5و. كوبنهاغن شرقي »28١‏ ص 
وحكظ - ناكو 


ا كناظر. 1 
ابن هود الاستكمال» 
.1051-77 .101 ,52 .01 عناع خطمعم0 0 


- فتح الله الشرواي» طهران» ملي 0/95 
ص ”و» 6ط 1 0 


_- القلقشندي» صبح الأعشى» الجزعء الأول» 


مذكور للاق بت الخازن, "كباس ميزات 

الممكمةه نشرة سحيدن اباد طن ا 

_- القلقشندي» صبح الأعشى» الجزعء الأول» 
كلا 


الجزء الأوّل» ص 6575 








في ا مرايا ا محرقة بالقطوع 
غلبكرة؛ يك الحي لالص الاو حاو 
حيدر أباد» 2196 .28.1.3 ص ه«ظ - ١١اظ‏ 
43-0 1015 ,161/3 .01 بمعلاع.آ 
181-211 1015 ,1270 ع012) 12012[ ,و1001 
9017-7 .101 ,152 .01 211161713112[ رععاء101"آ1 
في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة ا جبال وارتفاع 


236-37 1015 ,14/8 .01 معلاع.آ 
243-44 1015 ,45/12 .01 الماك كلاملا وعال 


طهران» مجلس ؟/7/ا1”, ص ١95 - 1١8‏ 
طهران» ملك 27”577» صفحة واحدة. 


لينينغراد» 1030 28 ص 7١٠1و‏ - .٠ا١اظ‏ 
115597-11 1015 ,432 .5610 ,071010 


الخوائرة المكقة الواطدية 85 عض اكرات 4 اك 
عليكره. 50777 ص ١اظ‏ - إ#ظىء لااظ - ؛او 
برلين 061.2970/13» ص 5غ ١و‏ - 5 هاو 
إسطنبول» عاطف 11/١5/5١‏ ص ١١لاو‏ -8١ااو‏ 
لينينغراد» 1030 8» ص ”الاو - /الاو 


في مساحة المحسّم ا مكافئ 
5617-7 1015 ,1270 011166 12012 ,1011015 





للع 


7 





١1 


7/ 


/ه 


2725 


5م 


١و7‎ 


- 


حم 060 جد يمحس 
5 0 كيس كم 5-2 


مذكور في: 


في استخراج جميع القطوع بطريق الالة 
7 .101 ,1270 م0111 120118آ1 


في عمل القطوع 


11 .101 ,1270 م0111 11013 





مذ كور في: في (أصول) ا مساحة 
1017 ,1270 م0156 هنمآ 
م ذكور في: في مساحة الحسّم ال لكافئ 
بولين :ث3 ا عريبة اك 
مذكور في: 
في (أصول) ا مساحة 
7 .101 ,1270 عع015 هنمآ 


مذكور في: 
في مساحة الكرة 
ول 5 امل ةط 





الإرية 


اكور “لون الى اهن للقي ايد 


اللاحجانني» مجلس شورى ”0717/١‏ 











ف مقدمة ضلء النيت 
غليكر ه. عبد الحي /2507 مقطع 
117 -:1221 1015 ,1270 م0111 013طآ 
7 -- 2591 1015 ,720 7/1151 ,071010 
1321-1177 1015 ,3 2م غأذنتتتط1' ,071010 


في نسب القسي الزمائية ‏ إى ارتفاعاتها 

في القرسطون 

ف النيعة لط اللاي اسعناة ريطن فج االقالة 
الثانية من كتابه في الكرة والأسطوانة 

إسطنبول» أحمد الثالث 455/15*؛ ص ١75‏ ظ | أبو الحسن بن الحسن بن اليثم المصري 


أحمد الثالث 5/1١8‏ ه754 ص المظ- امو أبو الحسن بن الحسن بن اليثم 
عاطف ١17١5‏ ص 57 ١او-17‏ اظ ابن اليثم 


2755-17 1015 ,440/18 2ع ةنطوء8 | أبو الحسن بن الحسن بن اليثم 
2227-1 1015 ,1502 135 يمون | أبو الحسن بن الحسن بن الطيثم 
1359-6 1015 ,743 وعقصسنتاء5 | أبو الحسن بن الحسن بن الهيثم 
498-9 1015 ,14/26 .01 ,مهل ع1 | أبو الحسن بن الحسن بن الطهيثم 
١ 1013 01566 1270, 1015 17‏ الحسن بن اليثم 
في قسمة ا مقدارين الختافين ا مذكورين في الشكل 
الأول من القالة العاشرة م نكتاب إقليدس 
لينينغراد» 1030 8» ص ١٠لاو‏ - ١و‏ 
ف قسن التحرفت الكلن 
في الرحامات الأفمية 
برلين» 2970/14 006)؛ ص هاه او - اواو ابن اليثم 
إسطنبول» عاطف 54/5 ١/١‏ ص 547و-هدوظ أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
1-9 1015 ,110/1 تصناطقع سنا بمغطة1 | أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 
في رؤية الكواآكب 
لاهور» ص 5-5 وظ 
طهران» دانيشكا 497؛ ص 9١ظ-؟او‏ 
طهران» ملي ع من اظتة 1و 
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5 


هه 


1/ 


5 


5 


في عمل ا مستبع في الدائرة 


عاطف 5١/ا١»‏ ص 6٠٠ك'ظ‏ 


ضر الستوري) أيا صوفيا 24/55 ص ٠‏ '”'ظ 
انظر الحواشى الإضافية 


في آلة الأظلال 


عاطف 1 »» ص هدهو 


انظر الحواشي الإضافيّة 





ه23 


برلين» 2970/1 0014 ص 5و - ١١اظ‏ 
القاهرة» دار الكتب 7/87ء ص 4 ١ظ-‏ م اظ 
إسطنبول» عاطف 5/١‏ 671 فين الكو 
فاتح» 515159؟.2 ص مده ١و-لاهاظ‏ 
19-5 1015 ,110/2 101ا 11282 1 مولغ لاة 1" 

عليكره؛ جامعة الرقم »١‏ ص 55-/8 
إسطنبول» عاطف 5١/5١/!١م‏ ص 549١و-‏ 
لاه او 
إسطنبول» خف غسكريئ .”2 م/ صفحات 

281-77 1015 ,1270 011126 12013 ,1011015 
42-1 1015 ,332/2 400.14 .كتلط .81 ,و1001 


في شرح الاريتماطيفي على طريق التحقيق 

في شرح مصادرات كتاب إقليدس 

الجزائر» 4١ 5545/١‏ ص ١ظ-‏ ادو أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم 
11-17 1015 ,1172/1 1؟>128313 ,1811153 أبو على الحسن بن الحسن بن اهيثم 

إسطنبول» أحمد الثالث 4/7 45" (مقطع) (ص ١ه‏ ١اظ‏ ابن الهيثم) 

فيض الله 109/9 ص 0ه ١-/ااو‏ أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم 


4 طهنث ,010 ,صدكة؟1 | لم يتم الاطلاع على هذه المخطوطة 
15-1 1015 ,237 11106 .8001 ,0:00 | الحسن بن الحسن بن اليثم 
1-3 .01 ,3657 عنامدصةج | أبو علي الحسين بن اليثم 
تونسء» أحمد ,)51857/١‏ ص ١ظ-١1حظ‏ أبو علي الحسن بن الحسن بن الحيثم 
ف شرح قانون إقليدس 


1620-1547 1015 ,32 .لل .5610 ,071010 
الإسكندرية» بلديّة /اه ١ 7٠‏ صفحة 


في السياسة ١مس‏ مقالات) 
في صورة الكسوف 
إسطنبول» فاتح 7479/9 107او-78ااظ 
لينينغراد» 1030 28» ص ١”و‏ -9:#ظ 
57-341 1015 ,461/2 0126 120113[ ودع101م[ا 
7915-7 1015 ,1270 م0111 12013 
8117-7 1015 ,432 .510 ,.8010 ,021010 


فٍ ديب ال جحسطي 
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3 مذكور في: 
ف استخراج مت القبلة (مقالة ختصرة) 
71 ,32 .لى .5610 ,071010 
77 
8 
و 
في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول 
إسطنبول» جامعة ٠‏ ص كظ- ذاو 
في نحليل ون ركيب 
ديل 857 أ هن اط 
-/ 
5 
عاطف 5١/ا١»‏ ص 79 اظ 
5 
/ 


- الفارسي» الزاوية 

- الإنطاكى» حيدر أباد» عثمانية 2,897 
ص دحظ ماو كظ 

-نصير الدين الطوسي» الرسالة الشافية» 
أحمد الثالث» 5847, ص 058 7اظ 

ني الفوائد وامستنبطات من شرح 
مصادرات إقليدس» طهران» مجلس شورى 
ء ص 50١4‏ 


- العرضيى» كتاب الهيعمّة» 
7 .101 ,621 1131512 ,071010 
- ابن باجحة» من كلامه ما بعث به لابن 
جعفر يوسف بن هسداي 
157 1 .101 ,206 عكاعمع20 ,071010 


مكو الذي :الفا راق كناميه” نديد 
ا مناظر» الحزء الأول» ص ١م‏ 





في التحليل والت ركيب 

دبلن 7555/١١‏ ص 9"ظ- تو 
القاهرة» تيمور 277 ص >/-1١‏ 
إسطنبول» رشيد ١١91/١‏ ص ١ظ-ء‏ لاظ 
ل و ا انك 

في تعليق في ا جبر 


1/3153, ©0221 1706, 1015 11-1 


في التنبيه على مواضع الغلط ف كيفية الرصد 
الاسكندرية» بلدية 25.0989 ١‏ صفحة. م يجر الاطلاع عليها 








في تربيع الدائرة 
عليكره 01/8" ص ١٠و‏ -ااظء ا عظ داكو الحسن بن الحسن بن اليثم 
برلين» ص مه ” وربع الصفحة 6همه ابن اغيدم 
الفاهوة <ووو 1ه اراس ابو اليثم 
إسطنبول» أيا صوفيا 4/59» ص #9ظ- ١4و‏ الرامم 
إسطنبول» بشير اغا »541٠‏ ص ١١5١و‏ ابن اغيتم 
1241-16 1015 ,1502/15 طها مه ,اناطمة:1 ١‏ ابن الطيثم 
17-17 1015 ,5395/1 0عططوء21 | ابن الطيثم 
095 3692,3 طقطك1ة121102]آ ,همنوظ ابن الميثم 
روماء الفاتيكان ٠؟5*,‏ ص ١ظ->حظ‏ أبو علي الحسين بن الحسين بن الهيثم 
طهران» دانيشكا ١٠١517‏ ص /او-وظ ابن الهيثم 
طهران » مجلس شورى 85/9 ,7١‏ ص ١٠١١-9517‏ ابرق اغيم 
طهران» مجلس شورى 5594/8 المخطوطة غير مكتملة ابن اليثم 
طهران؛ ملك 51١19‏ ص /ا١‏ ١اظ-١٠١او‏ الام 
5417-1 1015 ,559 56021153131 بموءغطة7 | ابن اليثم 
في تصحيح الأعمال النجومية 
1320-1 1015 ,432 .5610 .8010 ,071010 
في نمرة ا حكمة 





1604:0119 الوق ,اناطمفع | أبو علي الحسن الحسن يبن الطيكم 





لي 


١ 





مذكور في: 
في شرح مصادرات إقليدس 
كه 
ف ا معلومات 


باريس» 5458/65 7؟. ص ١/اظ‏ 


مذكور في: 
في استخراج حط نصف النهار على غاية 


عاطف 5١/ا١»‏ ص ”7 اظ 

١/1155 720, 101. 457‏ - 
مذكور في: 
في ا حهلاليات 


عليكره /517: ص ١٠١اظ‏ 


مذكور في: 

ل 0 
نصفهاء ص 1اظ 

قحلن ذكن المولق الأول تنظ 





1]ؤ 





في أصول ال مساحة 
2857-37 .101 ,1270 01126 12015 
(المحطوطة مبتورة) 
إسطنبول» فاتح ور 1ه البح ملظ 
لينينغراد» 2139/2 58 


أبو علي بن الحسن بن الحسن بن اليثم 
لم ير الاطلاع عليها 











مذكور في: 
في مساحة الدائرة 
في مساحة الكرة 

7 .101 ,1270 عع015 12013 
مذ كور في: 
في حل شكوك كتاب إقليدس في الأصول 
إسطنبول» جامعة »/٠١‏ ص /اللو-ظ 


في ا معلومات» باريس /55؟١»‏ ص 5آاظ 





حواشي الجدوّل 
الأرْقامُ الواردة أذناه تَدُل عَلَى مُوَلْفات ابن يتم المشار ليها في الجدوّل السابق. 


[رقم "] ذكرَ هذا المولْفْ في () تحت عَنُوان: أصول الكواكيب» وفي (1)» تَحْت عُنُوانِ: 
قال ف ضوء الكواكب . 


[رَقم ]٠١‏ ذكرَ في (0) ئكخت عَنْوان: في أن الكرّة أَوْسَعٌ الأشكال الجَسَّمَةَ وف (1) 
َحْتّ عَنْو ان: مفالة في الأكر وشَرّْح الجَسّمات. راجع المقدَّمَة الصّفحَاتٍ 1/١‏ - 78. 


رقم ]١١‏ ذْكِرَ في (1) تخت عْنْو انِ: ما يرَى من السّماء أَعْظمُ من نضفيهاء وفي 11) حت 
وان قل في أن ما يرَى من السماءأثْرُ من نطفيها. 


[رقم ]١‏ انْظر لدم المم فب 0 


81 كد وعم لخترط وده اويقادة الوا كر لفل تطدورن 
الثاني الشَيْ خْ عَلِي ا حسّن بن ا حسّن بن اليدُم. 


إرَقم 7] ذكرَهُ فح الله الشروان باسم: ل اميم ايا 5 2 
(الصَفحَات غَيْرُ مُرَقمّةِ - #ظء «ظ ...) 


[رَقم ]١‏ ذَكَرَهُ الفارسي ع عُنُو ان في الأثرين, (اورة لشو قي الشكل التالي: أبو 
علي الحسن بن | لحسّن بن الحيثم. 


1-4 


[رقم ]٠١‏ ذْكِر في () تخت غْنْوان: حل شُكوك المجسطيء وني (1) حت غُنْوان: في حل 
شُكوك ني القالة الأولى من كناب وف ([111) تحت عُنُوان: مَقَالَهُ في حَل شُكوك في 
ا جسطى. 


م446 


يُصوغ ابن امَيْكُمِ في هذا الكتاب شكو كا مربطة بَعْضٍِ الصُعوبات الي تُواحة 
القارىً في ا مجسطي لبَطلميوس. وَيْقَدُمُ خلولة الخاصّة حَيْث يُوردُ كل واجدٍ منها مُسْتَخْدما 
في ذلك مُصْطلحَ " ا لجواب" 

ف مَخْطوطئَ مَكتَبّة بودلييان (مهزء91ه8)» أي: 


11 -1001 .101 ,3 151601تتطا 1" 


,1981 -194 .101 ,720 طاوتة/! 
تَجد ل مكفلد وبدوب عنوان وقل اعتقدك فيز كين (ماع2ع5) بإمكانية تحدنك د هوية هنذا 


ا إلى ابن اليثم نَحْتّ عَنْو ان «ا مسائل < والأجوبة> ». من الصّحيح أن هذا 
نع بأن على كر مُق لابن اي وما امار مقا في اتشيه على مواضيع القلطه 
في كينِيّةَ الرَصّد. إلا أن ا دقيقة لهذا النص» ميرم أنه عار عن <أجحوبة > 0 
في أو مع مض التشديلات غير ابر عن كتاب ابن اَّم في حَلٌ شُكوك في كيتابٍ 
إذا أي أفق لِنسبَةِ هذا اَلَف الإضافِي إلى ابن اشيكم. 
إرَقم ]١‏ العْئُوان أ م لي ع ا اللاجقين وف الانتقادات و ال وُحَهَت إلى ابن اليثم 
وكذلِك من يلال اك المخطوطات 3 وَصَلَّتْ إلينا. وقد ذكِر في () حت عَنُوانٍ الشكوك 
عَلَى <اقليدس> : أكون ليه نفك ار 05 اا دوق انه لخدت ذال كاد خوك 
مُسْتَقِلاً أم 000 امبو يلك ذى عي لتعرف إذا كان العنْو انان ج (ي حَل شلك في 
الكتياة عير الأولى) و د (في حَل ‏ شَكُ شَكُ في الجَسَّماتع, اللذان ورد وك هْنِنا فق عند 
97 ابن ان أْصَيْبعة د كاتب لأتكة كفو :و كذ للك القنو تأنه نر و الوار دان مفطل 
عِنْدَ القِقطِي» يُشيرٌ كُلَ منها إلى فصول مُخْتَلعَةٍ من أ أو إلى مُوَلفَاتٍ مُسكقِلةِ. وبالإضافة إلى 
لك لتقيف نايا كاد سيت وقان يع نتيا لاحر 

ذكِرَ الْوَلَفْ ١؟‏ أ عِنْدَ ابن السريّ في كتابه جَوابٌ لأحْمَدَ بن مُحَمّدٍ بن لسري 
عن بَرهانٍ مَسَلةٍ مُضافةٍ إلى القالة السابقة من كتاب إقليدس في الأصولء ووَرَدَ ذِكْرُ 
لو لقن حك 1ه عَلِي بن اليثم (مَخخْطوطة آيا صوفياء 6٠م4»‏ ص 8١اظ‏ - 
:0 اطلام 0ط )0 بو تح شلية ابول نأض 21 للع اله 


ه؛ او)» أو تَحْت تَسْمِيّةِ: ابن الطيْئمِ (ص +5 ١ظ‏ - 40 او)؛ وفي كتاب ني بَيانٍ ما وَهَمَ 
فيه أبو عَلِيٍّ بن افَّهْمِ في كتابه في الشكوك عَلَى إقليدس وَرَدَ ذِكْرُ الولف كحت تَسْوية: 
0 اليثم وص 5: ١و‏ - ظىء لاؤاظء 8م؛١اوء‏ 9:١اظ‏ - ١و١ظع).‏ واَحَت 
تَسْويةِ: أبو عَلِيٌ (ص 7 ١ظ‏ - 48 ١ظ)؛‏ وفي كتاب في إيضاح غلط أي عَلِيّ بن افيدم 
في الشكل الأوّل من الْفالَةَ العاثيرَة م نكتاب إقليدس في الأصول وَرَدَ ذِكرُْ الولف نحت 
نُسمِيَة : أبو عَلِيّ بن اليم (ص 49)؛ و بحُت تَسْوِيّةِ: أبو عَلِيّ (ص ١٠١و‏ - ١5او)‏ 
وتحْت تسْويّة: ابن اطَيْقّم (ص ٠١‏ ١ظ‏ - ١5او)؛‏ وف كتاب في كف الشبهة التي 
عَرَضَّت جماعة مِمَنينَسبُْ سه إى علوم التعالي م على إقليدس ني الشكل الرابع عَشَرَ 
من القالة الثاتية عقر من كتاب إقليدس وَرَدَ اسم الكاتب تحت سملة: أب على بن 
اميم (ص ١15١و‏ - 07 ١ظ)‏ واتَخت تَسلْويّة: أبو علي (ص ١٠1١و‏ - ١15و)‏ وتَحْت 
تسسْديّة: ابن اليثم (ص 57 ١ظ).‏ 

اه ١‏ أيضاً عِنْدَ الفارسِي» ووَرَدَ اسم الكاتب تحت تَسْمِيَةِ: ابن هينم 
وكذلِك عِنْدَ تصير الدين اللو نور اي الكافيه تخ موده اوسا ل امسو رضن 
2 وابن م ليم (ص 58 ؟"ظ). 
[رَقم ١؟]‏ ذكرَ في (11) كخت عْنْو ان: مفالة في حركة الاليفافم؛ ون (11): مفالة في أجُرام 
الاليفاف . وقد لخي مر انير ار الطومبي وابن الشاطر ذا الولف بدون تحديدٍ 
دقيق للعنوان, وود د اسم الكاتّب حك لسية: َسيَة: ابن الطيشم. 


[رَقم ؟] انظر الْقَدُمَقَ ص ++ - ه+ 


[رَقم ]١0‏ ذكِرَ في 01 تحت عْنْوانِ: في ساب العامّلات. كتابُ في العاملات في 


م هم سم سا ىه سس 
هو هو 


ا جساب يسدَشُهد 5 السابق بدوك تحويل العو انع ويرد اسم الكاتب نحت نسمية : 
ا 5 بن الميْكَمِ (ص /اظ). انظر الحَواشِيَ الإضافيّة. 


[رَقم 4 ذكرَ في () ئخت عَنْوان: ارتفاعات الكواكب» وف (11) ئخت عَنْوان: مَقالة 
ف اتفاعاتٍ الكواكب. 


[رَقم ]| ذْكِرَ ف 11) تحت عْنْوان: مَسَأَلَة في اختلافٍ النظر. 
رقم ]| عر ات 00" 


ااا ل ا عدانا مارو كينا اكه حلكيي وال بره 
ارتقا ع الأشخاص القَائِمَة وأَغْمِدَةٍ ا جبال وازتفاع الُيوم [انظر الكتاب ا "١‏ 


رقم 4*] ذكرَ في 00 كحت عنُوان: ماله في اسْبيخ راج ' اربْعَةِ خطوط بَيْنَ حطين وف 


(111): مقالة في جود أزيكة خطوطٍ بَيْنَ خطين. يستشهد الحيام هذا الموَلَف بدون تُحديدٍ 
ئَحْت تَسْمِيّةِ: أبو عَلِيُ بن اليثم (ص 5 دو) وابن اليم 


دقيق للعئوان» ويرذ اسم الكاتب نحت تسمية: أبو على 


رص 38 ). 


كد 


[رقج :8*] الطر المقَدّمَة صَفحَة 1/6 
رقم 113 حك عُنُوانِ: ارتهاع الفطر. 


[رقم ؟] ذكر في () تخت عَئْوان: خط نصّف التهار» وف (111)» مقالة في اسْبخُراج 


صف التهار. 


[رَقم ]4١‏ ذكر في (01 و (111) حت عَنْوان: مَفالة ميحُتصّرة في سَمْتٍ القبلة. شير إلى أن 
هَذا العُنُوان يُمْكِنُّ تأكيدهُ استناداً إلى مُقَدَمَةٍ ابن لمكم هذا المولْفي. إذ تقرأً: "كنا ألفنا مقَالة 
ا سمت القبْلةٍ في 0 راض 0 رض 50 0 بطريقي ا الجساب 


24 ىج ه 24 00 
له د ين ب ل 8 و 1 -ه - 0 و 2 0 ا 78 مء. 5 ١١.‏ 


[َانْظَرْ ص 7١٠و‏ من مَخخْطوطة 32 .له .5610 ,0020| 


رقم 5] ار في (117) تحت عُنْوان: مقالة في الكواكب الْقَصَّةِ. 

ييْدو أن هذَيْنٍ العْنُوائيْنِ الوارديْن عِنْدَ ابن أبي أْصَيْبعة اق مخطوطة الأقوق علن 
لتوالي» يَحْصّانِ الْوَلّفَ تفْسَهُ. ويُوَكَدُ هَذِهِ القَرطيّة الْوْقِعُ الذي يَحَتَلّهُ كل مِنْهُما في لائحة 
أغمال ابن اميم ع يردان عَلَى التوالي» في الموْقِع الرابع عِنْدَ ابن 00 
لخايس ف مططوطة لاهور. ولقد سن واستطدم حي بن إسحاق لم تمه ف 
تَرحَمَتِهِ شرح أو ليمييو دور ©010007ا”إنر01 لكتاب أرسطو عن الآثار العلويّة ؛ 0 
فيه: «شي الكواكب التقصّةِ» [راجخ شرو عَلَى أرسْطو ورسائ ل أخْرَّىء نشرها وعَلّقَ 
عَليُها عَبْدُ الرحمن بُدَوي (بيروت» 1587)» صفحَّة 15]. وَيَتَعلق لأمْرُ بظاهِرَةٍ أشار ليها 
أرسطوء راحع: 


5 و5ع1]اع.[ 5ع 1[اء8 و5ع.[ ,1115ا0آ .2 031 1001016 أء اأطلهاة ,341 ,4 ,1 دعسن 1وه1ه0 1/616 ] 
1 182,1 


ا ا ا ا لي سر ريما 
ذكرّت إحدى اللا ِ بحَتين عَنُوان المولّف ف حين أَورَدَت الأحْرَى كَلِمّات وردت ا 


بعد العنواله 
إرَقم 5] ذكرَ في ((111) تحت عُنْو ان: مقالة في الأظلال . 


[رَقم 0ه ف () و 7 ئَِحْت غْيْو ان: مَقال في أَغْمِدَةٍ الثأثات وهّذا يَتَوافقٌ مع 
ا اا ل تحت القالة في أَغْمِدَةٍ اتات . 


إرَقم ]5٠‏ انظ الْحواشِي الإضافيّة: ابن مبنانٍ وابنُ اليكَم فيما يَتَعَلْقُ ب خطوط الساعات. 


إرَقم ]2 رق د 00 و ([1) تحت :عنوان» مقالة في الأثر الي في القَمَّر. 


[رَهَم 56] الولف 4ه ج مذكورٌ في (0) كحت عَنْوان: في جَواب من خالف ف الْجَرّ) 
وفي (1) تحت عو ان مقالة ف الرَدٌ عَلى من خالفة كَ ماهية الجَرّق وف ([11) تحت 
عُنْوان: مقالة في الرة عَلَى من خالة في الجَرّةِ. ومن الْمحتَمّل أن هذا الموَلّفْ وضع 


كجواب عَلَى ابن رضوان. وَققَ ما تُشيرٌ إِلَيْهِ إِحْدَى كتابات هذا الأخيرء ال ذكرَها ابن أبي 


رقم +5] يَتِسْ الْوتَمّنْ بن هودٍ في كتابه الاستكمال؛ قضايا عَدِيدَة بشكل حَرْفِي 
أخياناء من كتاب ابن ْنَم في الغُلوماتو. بدون أن يُشيرَ إِليْهِه ولنقارن عَلَى سَبيل المثال 
الفضة 7ر3 الصفحَتَين ل اومن بطو طة 3 طعلنء.]) والفضية ١:‏ من 
الفصل الثاني من كتاب في الغلومات [ص ١44‏ - ه6٠١‏ من تحقيقنا في ,1/1280 
(21)1993 ] . ثمّة قضايا أرق أحَذها ابنَ هودٍ من كتاب ابن اليثم أو استّوحاها في العَديدٍ 


من المسائل الوارِدَةٍ في الاستكمال (ص 56>ظ - ١٠/ظ)»‏ راحع: 
0 طتقح0طق' بطلا - 1ه لكتاكنالا 01 /15:11/71:6 عطا 01 3116م 1دع1 اع ططامعع عط [1» عا زتلمعع2]0 .2 طول 


6 11177101101101 47/1115 ,«سأطاع امم 01 غ121 لوع32179:1 مث .(تتتطمعء 11 1) 1110 
.3 - 249 .ممغء 208 - 207 .مم ,(1991) 41.127 .701 ,كهع 501611 دهل0 


عَلِي الحسّن بن الحسين بن اليثم وص 5 و)) وابن اليثم وص #ظء وهظ 6). 


رقم م في 1117) حت عُنْوان: مَقَالَة في الناظر. 0 0 نا 
الولف نشو اممطيوعه تعازا: الي التو افك اندر الاقف ريق ململ الأعسان. 


9 د لت اله الا 1و “2 َه 0 9 
[رَقم 55] ذكره الخازني» تحت تسمية: ابن اليثم المصري. 


[رَقم ]1٠‏ ذكرَ القفطي متطلة ف الوا نر فلع اندلق فور زا نس كذ اللو لياو ١‏ ال 


01 


ره قوفف ووو داق يق قن نس ا 5 ري و هلم 7 
رمه 559ب :ود كر الفلفسنري أيضاء ف الرانا اللخرفة: بدواة. أن يمري المالمتة» وذلك 


زات ؟] راجع ل ذا الرَقم 0 
رقم "] 2 في (0) حت غلراةالقدة ر ا 


[رَقم 15] ذكر في (11) ئخت عن ان: قوؤل في جواب مَسَالة في الساحة. وف (111) مقالة في 
مسال مساحِيّة. 


رقم 5 انح العدقة ففكة 0 


[رَقم ]7١‏ الظر المقدّمََ الصّفحَتَيْن + و 59» أكد بَعْضْ المفهْرسين وُحودً مخطوطة 
اق هذا الو طن انرو ننض 11 تبدورد ارك و ابد ة ,وعان: رو كان ةر 


[رَقم ]١‏ ذْكِرَ ف 0) كحت عُنْو ان: كَوْل في اسْتيخرا ج مُقَدّمات ضلع السع. 
رقم ؟7] ارتفاعها في (01. 


[رَقم 075] ذكر في () تحت عنوان: في قِسْمَةَ القدارين» وف (11): قول في قِسْمَهِ 
المقدارين الخْتلفئين. انظر المقدَّمَة صّفحَّة 07١‏ والحواشي الإضافيّة. 


إرَقم ]| ذكرَ في (117) و (117) تحت عنئوان: مفالة في الرخامة الأففَية. 


[رقم 74] دمج هذا الْوَلْفْ في كتاب فتح الله الشرواي» مُنْطوطة طهران» ملي 755 
1 0ط ومخطو طة 493 وعلطوتموط» الصّفحَات 4ط -- "او 


رقم ]٠١‏ ذكر في (17) كت عَنْو ان: مقالة في سَمْتٍ القيلة. 


[ز 6١‏ ذكر ف [1) كحت عئوان: على طريق التغليق. كما نُجد ابضنا ف شرح 
الرمونيقي )على طريق التعُليق (الرّقم 6 في لائحَة ابن أبي أصيبعة). 


ه٠ب/ب‎ 


ا ا الإنُطاكي» ل بدون تَحْدِيدٍ دقيق لون بو ابساقلي م9 ررد 


ام 8 لامر رد +8 صم 


عن لون “رن ا 07 بع 


.)١3581 (الرباط‎ 


رقم 5م] الْظر ادال ناهر 0 كان ابو عي بن امن ليد أن بين 
ل ان قايم الزاوية سيد كو ا عاد ضيف ا الامّة من كتاب 
في التخليل والتركيب. راحع ازا التو بوجي ا واد ال ال 3 
ضع مولا ني التَخْليلٍ والتركيب؛ ومُوَ لم يَصيل إليناء ولَرْبّما كان فيه ما يُفيدنا عن أَثّ 
ولف ابن الميشم. 


[رقم ]١‏ ذْكِرَ في (01 ئخت عن ان: تغليق عَلَهَهُ اسحق بن يودس الْتَطَببُ بِوِصْرٌ عن ابن 
افَْشْمٍ في كيتاب ديوفنطس ف مسائل ابر همس مُقالات). 

[رَقم ؟4] ذكِرَ في () حت عَنْوان: الشبيهُ عَلَى ما في الرَضْدٍ من القلط؛ ون (111): مَقالة 
في ا لواضيع القلطٍ في الرَصّْدٍ. 

رقم 15] يُخْبرّنا ابن اليم آنه سيكب مُوَلفاً مُستقِلاء يَوَدُ أن ين فيه كِيْفِيّة إيجاد مُربّع 
مُساو لدائرةٍ (ص .)15١‏ الْظَرْ أيضاً المقَدّمََ الصّمَحّات 77 - 40 والحواشي الإضافيّة. 


[زفمنهة ] تقش كذ الولئ يشكل حل" إن الشس يبو امسو بوكو اول اننال لمحي 
العلوم وهو يناقضء في مُواضِع متَعَدَدةِ ها قرأ في في التخليل والتركيب و في الْغلومات, 


8مه 


ولا تُوجَد أي شْبْهَةٍ حول هَذين المؤلفين لجهّة أصالة نسبّتهما إلى الحسّن بن الهيئم. ومن 
جهةٍ أعترئ: عندما يتناو ل كاتب هذا الموَلَف 1 البصّريات» فإنّه لا 006 سوى عن 
الالعكاس» هما يَتَناقضْ بشكل ما مع الأعمال الخاصّة بالحسّن , بن ايشم. واو 1 1ن 
عادة ة المحسّن بن اليم إعْطاءُ عَناوينَ مُحازيُة لكتاباته - عَلَى غرار كَلِمَة م كلم اذ 0 


[رَقَم 47] ذْكِرَ في (0) حت عَنْو ان: في أصول الساحَة وذكرها بالبراهين 

عل أنه عضن العناوين :المكذكر لك نفيها والممسير يه إن الحسّن 5 17 00 الأغمال 
الي تعره امل" إلى مُحَمَدِه وقد تُسبّت إلى الحسّن 0 بسَبّب م ين الرَجُْلين: هي 
َلك الي استَدليْنا عَلَيْها في المقَدّمَة: وفي و الإضافيّة 000 السابق, وهِي ا كيد 
ايا ممع ولا من رم صورةٍ كاب عن نتاج ع الحسن. بن يدوه ٠‏ قبل 
المعايئة الختاميّة لكافة العناوين الي ين أن تعمها كدرل إلة أن البَعضَ من هذه 
العناوين يثيرُ صُعوبات لا يُمْكِنُ تجاؤرهاء نظرا إلى جْهْلِنا بما تَتَضَمنُ ولكونها اَل 
مَواضيعٌ غَريبّة عمّا عَهِدْناةُ من بُحوث لابن اليكَمٍ - عَلَى سَبيل المثال» تَذْكرُ الات ,)١(‏ 
(5)؛ (85). 


-١‏ مُوَلْفاتْ مُشْكوكٌ بأصالتها: 

- في تَمَرَةٍ الحِكمَة (الظر الحاشيّة ذات الرّقم 45). 

- في عُقَودٍ الأبعية. مر قو اك وف امسو صبح الأعشى, ال رن 
الصّفْحّة 576 وكذَلِكَ تشكويري زاده. مفتالح السَعادقي المجَلّد الأوّلء الصّفْحّة 0/6م. 
3 تقول انه هذا الل وقد ذَكَرَ البَيْمَقَيُ أن لسن ؛ راحم كا قزرت كاي 
'علم ا حيل" الم ا نه شي يْوَ كد لنا أن الي وَالكتاي تين قد 0 عن 
الكتاب عينهِ. وما من شي يفا يو كل الا أن الكنانت التأعرين لم يخلطوا ب يْنَ الحسّن 
وَمُحَمَّدِ 0000 هذا الأخير قن كنت راط ضر برد أبي ا كيان حك ثرا 
مَفالَة في إيجاراتٍ ا مور والأبْنيَة بيجميع الأشكال الَنْدَسِيّة. 


٠.‏ أه 


؟- أغمال لمحَمَّدٍ مَنْسوبَة إلى الحسن: 
- في شَرّح اجسطيٌ. مخطوطة أحمد الثالث 895/5*, ص ١‏ *ظ - 8ه او. 
- مقا منلاوس ني تعرّ ف أقدار الجواهر الختلفة. لوه ار 


+- أغمال يُرَجَّحْ آنها لمحَمَدِء منْسوبّة إلى الحسن: 
- في َيْنَةَ العالم (انظر دن الرَقم 0 اشوا الإضافيّة). 
- في جود خطين يقرّبان ولا يلتقيان؛ مَخْطوطة القاهرة /١45؛:‏ ص هاظ - ١٠و.‏ 


؛ - أغمال مَنْحولَة وغَيْرُ صّحيحَةٍ الدسلبة 

- تخفة الطالاب في عمل الإسطرلابٍ (أبو الحسّن 2 بن الحسين بن الميشم)» مَخخْطو طة 
7 0312 توتتاظاء ص ه ١و‏ - 8 او, 

- شَرْحُ قصيدة ابن افَيْشْمٍ في ترحيل الشمس ف ا منازل. وق لنت هذا 2 إلى ابن 
لينم أبو عبد الله مُحَمَّدٌ بن أَحْمَدَ بن هشام اللحميّ (مَخْطوطة القاهرة» دار الكتبء 
ميقات ٠١5١‏ (أمّا قائل هَذِهِ القَصِيدَةٍ فَالشَبِحٌ 50 الحسَن بن الحسّن بن اليم ...). 

- ف تؤْطِة معدم تٍ لعم ل القطوع عَلّى سطح ما بطريق صناعي؛ مَخطوطة: 

2 .01 12111610213112 ,رع 1101620 ص لالظ - . ١‏ او., 

- في العاملات في ا يساب. مخخْطوطة إسْطئبول» نور عثمانيّة +/391 ص وم - 66ل 
ومَختْطوطة إِسُطئبول» فيض الله ١56‏ ص *لاظ - 4 5٠و.‏ انظ الحواشي الإضافيّة. 


الشف والقسق كأ كلام 27) 106 


لائحّة الأغمال المذكورة' 


-١‏ مخطوطات النصوص العربِيّة 

ابن الهيم 

- قَوْلَ في اليلاّياتٍ 

عليكرة: عبد الحي ص 4 ١اظ‏ - اظ. 

كرح أو الزيية نازر 

عليكرة, عبد الحي »ثلاث ص ١٠و‏ - ١اظء‏ 6.٠8و‏ - .#ظ (رمزهاا ي) 
القافزة ان كدي و صبرواشة انوي واد زضد 
إسُطتبول» أيا صوفيا 487١‏ 211/21 ص و*اظ - ١‏ 4و (رمزها أ) 

ملعيو ليشي 1ت عماس 615 او ريما و 

إسْطئْبول» جار الله (باه[[يسم0) 157/١٠‏ ص 4١١ظ‏ -5؟ 1١و‏ (رمزها ج) 
مشهد 5795/١‏ ص ١ظ‏ -"او (رمزها م) 

باتناء خودابخش 85347؛ غير مُرَقَمّة ثلاث صفحات (رمزها ب) 

طهران» مجلس شورى #/ه١٠7.‏ ص *4 - ٠١١‏ (رمزها ط) 

طهران» مجلس شورى /7953593» صفحة من ورقة غير مُرَقمّة (رمزها س) 
طهران» ملك 781179 ص ١٠7‏ ١اظ‏ - ١١١و‏ (رمزها ك) 

طهر ان» سيباهسالار (56507586167) 9ه5ه. ص 854ظ -8650و (رمزهاا ت) 

- مقالة مُستقصاة في الأشكال الهلالية 

برلين ع510415515/1011:©1) 2970 +ع0» ص غ 7و -7: ظء (رمزها ب) 
إسْطتبول» عاطف 17١/4١/11؛‏ ص 4/8 ١1و-717١ظ‏ (رمزها ت) 


إسُطتبول» سليمانية» فاتح 479*, ص 5١١1و-17١1١و‏ (رمزها ف) 


ستعد هنا المتطلوطاة الم كؤرة ىق اللجلت باستساء تلك الرازدة بق لخدو ل السابق. 


اه 


لينينغراد» معهد الاستشراق 89) مجموعة ب ١١٠.8‏ ص .هو - الاظى ص 77اظ - 
5و (رمزها ل) 

لندن: (734 18م ,1270/12 0/76 41م1)؛ ص ١/اظ-‏ ملاظ (رمزها أ) 

- مقالة في مساحة الجَسَّم ا مكافئ 

لندن : (734 1ه ,1270/11 0076 هذك1)ء؛ ص 5 هظ- 9"ظ (رمزها أ) 

- قَوْلُ في مساعة الكرة 

الجزائر» المكتبة الوطنية 51545 »١‏ ص ١١و‏ --9١١اظ‏ (رمزها ج( 

عليكرة» عبد الحيّ 27378 ١ظ-هدظء‏ 7١ظ-‏ 4 ١ظ‏ (رمزها ع) 

برلين» (06/2970/13 ,1011©1/ط151هه51)»؛ ص ه: ١و‏ - ١١١و‏ (رمزهااب) 

إسطئبول» عاطف 10/١4/7١‏ ص ١١9و‏ -8١١؟و‏ (رمزها ت) 

لنينغراد» معهد الاستشراق 284 71030 8» ص ”لاو - /الاو (رمزها ل) 

- كَوْلٌ في قِسْمَة الفدارَيّن الْخْتَلي نالْمدكورَين في الشكل الأول من القالة العاثيرة من 
كتاب إقليدس 

لنينغراد» معهد الاستشراق 85؛ المجموعة 1030 8» ص لاظ - ١6و.‏ 

- كَوْلُ في أن الكرَة أوْسَعٌ الأشكال الجَسَّمَة آي إحاطتها منساوية وأنَ الدارّة أوسَعٌ 
الأشكال السَطحة التي إحاطتها منساوية 

برلين» (0612970/9 ب/ء1011اطأطاهه)95)» ص 65و - ١5١٠١و‏ (رمزهاا ب) 

امعدو اه ل ار ا الت ا وس ال 

طهران» مجلس شورىء توغابوني (7صناطةعن1) 2١١١‏ ص 557 -5.07 (رمزها ط) 

- مقالة في علة ادر وإضعافه ونقله 

عليكرة»عيف الى تصن او حادق © اكل كد اجر 

كو يبيشقه عل 4.1 لت انعو 


:اه 


ذم" المخطوطات الواردة في التحليل والحواشي الإضافيّة 


يوم سمس اه 


كاتب مُجهول 

- في وجود خطين يقربان ولا يلتقيان 

القاهرة 7؟555» ص ٠ه‏ ١ظ-١٠و.‏ 

مخطوطات منحولة (رسائل منسوبة إلى الحسّن بن الهيم) 

- نحفة الطلاب بعمل الاسطرلاب (أبو الحْسّن علي بن الحسين بن اهَيْثّم) 

برسال 7بب ه277 211١717‏ الصفحاك هذو -١١آاو‏ 

- شرح قصيدة ابن ايشم في ترحيل الشمس ف ا منازل» ذكرَت الندثبة لْدَى عبد الله 
مُحَمّد بن أحمد بن هشام اللعحمق 

القاهر وا( الكت نياك فنا 

- في توطئة مقدّمات لعمل القطوع عَلى سطح ما بطريق صناعي 


فلورنساء لورونزياناء شرقي اا قاط يع وااو 


- في اللعامللات في ا حساب 

اصيولة نور عُشمانيّة 54 ص 2176-94 وفيض الله 1896 ص *لاظ - 514 او. 
أر ميدس 

- الكرة والأسطوانة, إمْطئبول» سليماتيّة فاتح 84١4‏ 

إقليدس 


- الأصول (نسخة اسحاق - ثابت)» طهران» ملك 488 م 

ابن اليّثم» الحسّن 

- ف بركار الدوائر العظام 

7 [ 1- 6 1[ 1 كام)/ ,734 1[5مط ,1270 01/122 171010 ,1011075 

- في حَل شُكوكٍ ف كتاب إفليدس ف الأصول 

ال ا ل ا ا ا ل ل رن 


هاه 


عليكرة» عبد الحيّ 25١‏ إسُطتبول» بيازيت 5.4 ص ١ظ‏ - .٠”اظ‏ وفاتح 89م 
الصّفحات 57 ١و- ٠4‏ ١اظ.‏ 

ابن اليثم مُحَمّد 

- في شرح امجسطي 

إمتطنبولة تويكاق سيراي لخد" الفالك 876 اصن 

- تقال لاوس في تعر ف قدا را واه لتلقَة 

لاهورء» ص 45 - ,.5١‏ وني خان 1481 

ابن هود (المؤتمن) 

الاستكمال» ليدن» مكتبة الجامعة 2١١/١‏ ص ١و-١6ىظ‏ وكوبنهاغن» المكتبة الملكييةء 
شرقي 47» ص ١و-178١و.‏ 

ابن السري 

- جوابٌ لأحمد ب نٍمُحَمَّدٍ بن السريٌّ عن برهان مَسَالةٍ مُضافة إلى اللقالة السابة مسن 
كناب إقليدس ف الأصول 

اللتطتيول او الصروقيا وز وض 5ع وحم 

- في بَيانٍ ما وَهَمْ فيه أبو علي بِنُ اينم في كتابه في الشكوك عَلى إفليدس 

مولع ١‏ بالطيواقا ملا وحصي 5 ااه وال 

- في إيضاح غلطٍأبي علي بن افيْدمٍ في الشكل الأول من الفالة العاثيرّة من كناب 
إقليدس في الأصول 

امتعتي له ابا عوو ف اوسن 009 لحان تاوذ اع ار ونع لوب اا 

- في كشف الشبهّة التي عرضت جماعة تمن يدسبٌ لنْسَهُ ‏ إلى علوم التعاليم عَلى إقليدس 
في الشكل الرابع عَشَرَ من الفالة الثانية عَشْرَةَ م نكتاب إقليدس 

إسُطئبول» آيا صوفيا ١٠م4؛‏ ص ١ه‏ ١اظ‏ - ١4‏ ١اظ.‏ 

لخرقي 

كيتاب مُندَهَى الإذراك في تفاسيم الأفلالش. باريس المكتبة الوطنية 435 ؟. 
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]اه 


- الكتَب والمقاللات 


10 0517011011114 1 711041677101110 ,ةطاتامعا تلطع [معطاعاء17291 05 0152كا"* ,07ملعصتككالن .م 
,(1977 بكمعغلطعة '1) “7ن ونطث [12001 ,م/10ك05ذا ونحمندمع/عنهء 71ل :57 ل /0111/11011111 ه17 
113-17.مم 


العَلوي» المتن الرشدي (رباط .)١585‏ 
متتاحقلط .171 وم 27/62 50172 وتحكذث 715 انمآ .010طاظ .00آ1مع1) ,071101165 ك1 ,01101115مم 
و(تتاغ 17210 
.1981 بلتاططوا؟1) ك4 ,عاتطتادم] طعتوعوع] 21ع211لطعطتج/ط8 عطلا 01 مممغوء1 اطنط 
.(1915 وع1108طططتهةن)) 1211725[ /[0 1011151011 011 ع/8500 105ل اا ,210طاتاعحخ .0 .] 
عل 15165ء2117لآا 5ع 105اعه0011) ,1ء81 1/111 .حان) .20 ,17107أنك ال © 57727 2[ 10 ,ع111160ع1م 


.(25,1970وط) ععمة1] 
)١3115,1982(.‏ وعتااع.ا وع1اع8 وع.آ,01115آ .2 ك2 .120 أء .60 ,5ه11ن 162160701021[ ,1150م 


- لبيهقي» تاريخ حكماء الإسلام. يق ب 0 على بجمع اللغة العرّيئة في دمشق 
الإصدار الأول (دمشق »)١91147‏ الإضدار الثاي (دمشق .)١917‏ 


.1964 ,تاعتمسط/!) .60 "2 ع[ انديع اسل[ :عل «7عع 671171014 ,اععاءء8 .0 

[ .آممنا5 ,(1943 ,معلاع.آط) 1 .60 25 ,تله 112آ اتع[ءدوآطه نه 07 06527112716 ,تمتمتمسطاععاءه81 .0 
.(1949 ,معلاع.آ) 11 ,(1942 ,معلاع.[) 111 .1ممنددك ,(1935 ,معلاع.[) 11 .[ممتاد ,(1937 ,معلا1ع.]) 
[0 ع2 011) 176 /0 8111121177 ,«مطدحط 21-1121 نط1 01 كله0طاء351 لاتتطاوع] 1 مكم]1» ,اعة66هج[-له .ل 
5-17.مم ,(1970) 11 .701 ,8381020 01 61715117ل] ,عع561671 

701.2 3 مطتوع1] .1" 081 بحتام أء .20 ,كات تراط 5ل 1اعلاظ إن 800/1 «رءء 1711 776 ,عل 1اعبظط 
.(1926,ع1108طمطتةن0)) .60 


الفارسي كمال الدّين» كتاب تنقيح الناظر لدوي الأبصار والبصائرء دار ا لملعارف 


العثمانيّة. بجلدان إحيدر أباد ١:17‏ - لمع .)199.-1١9 1/١8‏ 


.1947 رعططامك]آ) ه1127[ 1تع زع كآطه 7ه 2711511127217 067 0650/11/11 ,0131 .0 

2721010)) .100مع1 :(1912 ,07:1010)) .1701 2 ,كن 17©771411هل/(! عإء07 01 :و101ك81 4 بطتلوعط .15 
.(1965 

6 316[ 0612 3115 11320511116 121 12 116م13ع010أترخ 5مطتهةته 1-1[ 160[» ,عماعط .م 
71 تنلاج 1لأء7117 © 551047115 1016 ,(.60) 3111تماعو8 .2 أء تمممتهمجط .لا ص1 ,«.نا .ذخ 1./1161آ 
2011715108 635 211111 “10611167 1011 كتبمطظ زا ار1 1 كاده ]1 .1[ءعلد !7 110ل 1111121167 
24-7 .مم ,(1979 بطاتامتزءع8) 22 2ء56101 110 عاعدهء 1 تع انماع 

1 ,«تكلمطتكه حلط عل م 1رن]/1!-آه 071ناا1؟ 7211711111101 13 2 101ع02طل<م]مخ» ,51113مططمعط .ل./طا 
عل ع20-4106ةم115آ1 متتطتاكم[ ,رمء711ل !كا ء 052ل وسساانن) 06 07710005 1[ ددا ع0 كماء4 
.263-72 .مم ,(1130110,1980) تلن 


حجاب» بك على <قائمة بالمو جود كب ابن اليثم ومكان وجودها»». منشورات 
الجمعية المصرية لتاريخ العلوم, العدد ١‏ (القاهرة »,)١915/‏ ص .١17- ١*9‏ 


110 161 متقحطة]' تدا/طا-[ج أتاكتالا 01 /1511/71:6 عط 01 كاتتهم لداع ططامعع عط [1» ,عا زتلمعع 10 .2 مول 
5 01111510176 171167710110114165 4711065 ,«وتطعادمه 02 عاطها اأدعتاتزاهمة صخ .(”حتتطمع 1115) 
207-81 .مم ,(1991) 127 "41,2 .701 ,كءن 501611 


/ااه 


0 أ ع عيود الأنباء في طبهقات الأطباع ديق أ. نولي ملحهدان 


(القاهرة)كونينسبرغ 885١/885١)؛‏ بيروت .)١1575(‏ 
ابن دقماق» كتاب الانتصار لواسطة عقد الأمصارء نَشّرَة بولاق (القاهرة بدون تأريخ). 


ابن اليثم 

مَجُموع الرسائل» دار المعارف العثمانيّة (حيد رأباد .)١1589- 1١9‏ 

مَقالة في الشكوك على بطلميوسء تحقيق عبد الحميد صبره والشهابي (القاهرة .)١31/١‏ 

04 1120111101 151011[ اع1217 0011 ,[[آ-[ 200/1 ,اتتمطانره1-آله 1ل [0 تع11م20) 116 
.(020165,1989آ) .7701 2 ,53619 .1خ :01م ع1311علمتططه0 أء 


1[77) 3128611231111[ 12071 . لا عل .حلام أء .100 .60 ,0710 !1 17 /[0 2011/721171:811011) ©1717 01 
.(5,1990ع201مآ / املا 


(8©71[/11) 71111 ©177 011 17041156 ل (مقالة عن نمرة ا حكمة ) الساو/ةلط-له أه1ارره8ا 1تو' نوهل 

.(1991,ع31) ع[آ) طهل10!-نامطخ 21-1301 لطلى ./ط! 857 .0 ,00171 كآناد 01 
ابن العبري» أبو الفر ج» تاريخ مَحتصّر الدول. تحقيق الصا حاني (بيروت ١84٠0‏ وأعيد 
طبعه في بيروت ستة )١95/‏ 


ابن تَعْري بردي» أي احاسن» النجوم الزاهرة في ملوك مصر والقاهرة, : مجلدات (القاهرة 
م 1). 
الخازئ» ميزان الحكمة, دار المعارف العُثمانيّة (حيد رأباد .)١814١- ١191.‏ 


12 1711 1:11/7:1171192 100101710111118 027 171111 2117 .010/7ك-يه 157 بعد منت[ .م2 
)2 1 تاعالقطعءممء117155 ع0 عا1جطعلهكالئخط ع0 12ع011128مقخططذ راأوعع2مطائذط دعل 
.(1975 ,51اأة6) 94 "2 ,3 عمع1ه] رعومهل] عماء115)0115آ-طاع5اع 1010قطط 

047+ 7711 21101 أكطة1ا ل ,12/011112 11771011 /[0 2717717215 رطقطاطة.آ-له م16 7731كلك] 
عط !1 ,117110[-انك نكا الاكلا 1[ 1116 عطلا 01 عاعتصاعء ماتكتد/طا له تاعلاع] لم8 97 و8015 مه 
/ 812015052) ععمعاء5 9781ع01ع21 12 361005ع11طناظ رؤووع طلاكممه11715 01 51]7ل1ع6[ملآ 
(1965رعع1/111131 


ماوق لحك نع ان الع والكر 1 واي حور انتانق الك لتقف ته اهن 
هه- م 
المقريزي» كتاب ال مواعظ والاعتبار بدكر ا خطط والأثئار» نشرة بولاق» بحلدات (القاهرة: 


بدون تأريخ)؛ نشرَة معادة في القاهرة (بدون تأريخ). 
12 1131116 7011 :1401102 .]1 
5 11111[ 11ل 415 ,«01-0111 ول نا رو بخ ا حكماء عامتطوطعع 50 0135 ناه طن]ا» ,1101161 .م 


و(1891بمعلاعط) 1[ باعع5 ,عتبه 1 ك1 7ن ف كه 771لملع510 0 لاتزع1 ك©151 1ه 071111 كل 111117101101101 
-60.15 


ه١‎ 


-[3 22-2715972 01150111لا [120(30*انامطث ناه 201102ع1-مع6 طمعوه1 تتاو عع11061» يكلمتكلة .3/1 
.مم ,(1842) 14 ,عاتةو *3 ,112 11س آكك 1ه171ا0ل ,«عل ننمسصطتهكلة عل عامتء15ل ,أطعتطعة 8 داه تأطوك 
5-70 


النديم» كتاب الفهرست» نشرة تحدد (طهران .)١91١‏ 


(1911 رعمطةمككآ) ج1712 أنناء 101[ 1172 011117119 :115101 115 ,(4517:0110111 470510717 ,ممطتالوله .0 
50-64 .م 


مصطفى نظيفء الحَسَنُ بن ايشم بحوثه وكشوفه البصرية. بحلّدان (القاهرة ١947‏ - 
ا 


2 ,غ1[ ,2/15 ,«123251]98 112ع0 31117153110 22111651120 1آع0 ,متمطاتحج-21 160» ,و1امامعء< .0 
165-44 .مم ,(1967) 


عبد ال رمن بدوي» أرسطوطاليسء في السماء والآثار العلويّة, بيروت .١9/5‏ 

القلانسي» ذيل تاريخ دمشق (بيروت .)١1١8‏ 

القَلقََئْدي» صبح الأعشى ف صناعة الإنشاء, منشورات القاهرة (أعاد طباعته بولاق» 
). 

القفطي» تأريخ ا حكماء. نشرة يوليوس ليبرت (ليبزيغ )١9.‏ 


لع1351 .1 

1775101 ©1717 -017/ 0111710/1ل ,«لتقط)21-1135 15 01م ع1[ داع16 عممع ش2أمعط '1 ع0 5م1اع 1 تتاقدمه 2[آ» 
3309-7 .مم ,(1979) 2 ,111 ,عع ءةء5 1م47 061 

4701 /0 :815101 17 07[ 701117141 ,«ع21301010م تحل عتلادعطط 12 أء «متحطاتكةط-1آج مط1[» 
.191-02 .مم ,(1981) 1-2 ,17 ,ء©56167 

0 18 ع1 0110500110116 أء 10216102161011 ع0126119311ه0ن) :ع210محطتد/8 أء 1جززة-اخلر» 
و31 ,كع521©712 ك0 :01151017 25 171161710110110 47/1115 ,011011115 مل *0 1:5 0071) 5ع 11-14 
517 7©/1©7:/[1©5 171101/1671101101165 1© 00110116 0325 .00آ15مع1 : 263-296 .مم ,(1987) 119 
111 ,(1992 ر5ع001[ط) وأطتامعكآ ناماه ©7١ 07052, ١7‏ 5216711171011 ©7©7156 10 ©0 ©7/71151017 / 
.-241 .مم ,(1987) 3-4 ,8 ,51111102 11171007111©7110 0315 3151315 120111012 

(]6) 13520 .1 035 ,«لتقط35 21-11 نط1 جماعة5 عدغطامزة 12 أء ع195[همة” [» 
5 .7100ع1 : 131-162 .مم ,(1991 ,كلتة) علانآدكماء عو ' ١‏ 0 07111011116 1 ©0 ©7/11050/11 61 
©0708 71© ©/5©1©7111/101 7611566 4[ ©ل ١17151017:‏ ] “آلاى 7:©/1©7"©[1©5 : 71101/16711011011/©5 1© 0110116 
17 ,(1992 ,روع2001م.آ) دأمتامع] ١721101110‏ 

ب«©5[111765 14 1© عكنرزه07' ا :1 .لتتقحطل21-11357 0162 5ع7261011غطاوحط 5ع ع1دامه01105م 2[آ» 
,(1991) 20 ,(112280ك1) ء7تهن) نلك كءاماده 071 كوولداظظ' 0 11قهء20111711] انناتادوم1'[ 06 كع 71هاءة1/1 
0.31-1م 

رعع1120 .0) ,غ0072)-1ه00101 .0) .11 325 ,« 1112311 1111115102 ' تتتاد 201تكا-لج أء (” ) 5ما1لط انا [» 
.1992 ركلكة) 262171 77معل 0 عع 17017171110 :111111702121 201112 ,(60) مع 811 0 .نآ 

وعلاء 8 وعنآ ,انه [انره 8 -له 51[ أك© 21-0011111 ,الوك 861[ : عاء16ى 6[ 1ن 0102171011 1©ء 06011161716 
.(1993 ,215وط) 5ع 1ااع.] 

1 ,11210 ,«0711115ء كط : 11 .لطقمطأن 21-1125 0*1 5ع1610261011هحط 5ع عتاطامه50ه1قطم 2[آ» 


.87-5 .مم ,(1993) 
انظر السَّمُوأل والطوسي 


.(1966 ,5 كناا ك1 ) 15115و 0]أدزى 176 07110 00111 ,تتاعطعوعظ] .اما 


14 ,01711112110 ملء 471012 : 4705214 5111010 ,«ع تطمو اع 10اماترخ عداء322615 ع1([» ,لمطامعءو5ه0] .]1 
.3-0 .مم ,(1937) 
11 تطقط21-11357 1 01 11/0115 21هع1ةتطع اله مط-مع1ذسوطم 01 1156 عط[1» ,ل1اعامعء02] .ىم .8 
.5-6 .مم ,(1976) 3 ,ه2ع1//01/:©111411 0 1011كةلط8 ,«اعوصسطتط 69 
5 .1 .4م 

6 /0 011171041 ,«ططواع 597110 عطا 01 عتتتاك 11 عطا 01 ععمعاعل كتتطاعء -طكاء7 نل 
14-8 .مم( 196) 0/111 ,كه 1111/1كىا11 لل/11ه 1111م 110ه ص27:11 117 
-7 70.7 .(1967) 58 ركةك]! ,«كتالء كلامء0 عل 15©7,! عطا 01 متطوةمطاتتة عط 1» 
1[637) 1/1 .701 رع1م011115) .طان) .60 ,نز[/م 1510270 51217111712 017 101110110737 ,«ممقمطاتحج 21-1 مطا1[» 
.-204 .ممم ,(1972 مما 
21-1 م1 اه7؟ 


صاعد الأنْدلسي» طبفات الأممء نشرة بو علوان (بيروت .)١585‏ 
السينو ال البافز ف خب رالسموااقه خدمة وقاو فا وماد المندورشديراهة ديق 


هذ" 


71 111 211 ©7211 ((201117:01:©1:5) 01 7/112 18/11050-مء 101( ©7117 ,آمطناعتزع/ط .1/1 أء الاعقطعهد .ل 
68 ع22 07 /0 :1715101 ©1171 10 20711711111011 أ .2170 01 071نل0 11 111[ 0710 هلع 520 /061 
.(1937 ,ع0011) عطآ) 13 كط واكك 01 7جالتاعة 1 ,4705ل 176 41711011 

.(1963 بعلت طوع1171) ع/1ودو[2] تلاج وه 1[ 21-17070101115 15171 ولطتممتمخطاء5 .3/1 

325115[ 2400 م101[ 0112011612317 1ةاطعططعاء 0ططاد ع20ممطاواع كا عطعاء /1717» ,وطترعك .ل .0 
ب«1933/1947 <7اعتط13[ اع 12 ع طتاوةاآ 2اع1]18ناع20ء تتتاجد 515 5ططاع1|ط20 دعماء عغطع1اطءوءع 0 
.517-34 .مم ,(1988) ذ ,1 ,علاط ارره لط 11 أإ0 لاه ك! !05 1ك[ 1110117110115 05 111161111112211 
171 ,(1974 بمتلاعل1اعط) علاكتهمتعطتد الا ١7:‏ ,كاسه 5771/11 (ع[ع15ط070 ك0 0656/1/71 ,ماعدء5 .]1 
.(1978 ومعل1عآ) 000101 اوم 


الشهر زوري» نزهة الأرواح وروضة الأفراح ف تاريخ ا حكماء؛ دار المحارف العثمانية 
(حيدرأباد» .)١59175‏ 


535 .مطل :(1956) :راء1ء50 ع11سآكل أسنرمء! 17 017 701177141 ,«جلمصود-[ج 0طا1[» ,مترعاك .3/1ا.دك 
,01015 [آ) 1031011 آعمتمطلم . 117 "1 .60 ,7110111 ملو 7طء8 710ه 47051 أونك 1/01 رمتعاك .3/1ا.دك 
.(1983 

الك 190 

وأكدر/ 2‏ 110لا ع111411/1© 41ل[ ار 722115/11/1 ,«ططهتج1-اء طط1 5ع0 112013601لن15ء11 ع101آ» 
33-7 .مم ,(1599) 44 رع متطااع اطخ عطاءعد ته اع 1[ حطء11560115آ1 

(1900 ,7218ماع ط) ععبء !11 177 10تلة 470867 :07 17"0120111©11ك4 11110 *7101/1©7110:11/27 ©1016 
.(1972 كاملا كع ل1) امتامع ]ا امومطامل 

2295-6 .مم ,(1903) 4 رع تكنو "3 ,71101771101120 مء 815110116 ,«قلمء200 أء ج0معع 00111 » 

آء .0 مددد]] اء .6 مدكدآ-اء 0 5ع2313601010 5ع 5126551125نتث 016 111 011115 مقطاطاخ 016[» 
,289-52 .مم ,(1911-1912) 12 ,رعتغو “3 رمع 1ه تربع اسل[ مء 815/1011 ,«ستماتهة1] 


تاشكوبري زادة» مفتاح السعادة. نشره كميل بكري وعبد الوهاب أبو النور (القاهرة 
) 


وعآ بمماع1/101 15اع 16 801 .لامك أء .620 ,.60 ,0517011011112 0 1017-25 1) ,0011113 1 18616 
.(1987 رقكاتة6) دع اام[ وعااءع8 

,لأع7آ نكا اع11ن 1" 

ر«01712611131165© 565 5111 أ ع115601ك 0 ماءعم) (/ ع1 تتاو 21-5215 0166 0110101015 و5ع.[» 
,52-79 أء 19-30 .مم ,(1964) 11 ,47091117110 


ت"”*ه 


لتتهم) 1972 ١17111,‏ ,470311777104 ,«وع11لناه 5ع ع111ممع2ع1 12 3 ع1 مططاععء عمتصدمك 115-5216 1[» 
مقطتنا8 ما *و5ع1ع]0])واكظ» :6112 ا 630111105 52 أء 60161052 502 عنان أكطلة :(1973 مه 
31 31211512«91لا 1كل01303 76 9561121 115102112 50111110311 طلط “102312151 112121 1110017111 
.(1973 2ع لتكقوم) 1972 ,171111 ,هيك ,«ومل مكل هط 

علع10ى “81 لله ©171ن6011ه آه 4195681 .114116110110115 1111165) ,ماحل كمتقطد ,1ون”]-1م 
.(1986 رقاقتة) .701 2 يلعطد3] .] 01م ا1نل ةن أء 1أطماة عتعه [' 

ل ار 77171/عكساك 17 12 ,<تاعأتاعاءع) تاعطء2313615 طاء ,مطوحكتمط-لد 0ط1» ,مممممطعلاء/11 .8] 
,(1906 ,2185طاعط) 077121 آله 0 0/175 [115ء 1,2 51682195111 5©11165 720/11211011112 2117 12056111101 
149-88 .0م 

.1976 ,15كة1) 070525 7101/71671101101/65 ك6 رط طعا[ اععلطاء5ناه لا .ى. /طا 


حواشي النصوص المخطوطِيّة 
ص 2157 سطر :١‏ المقصود قسي مُتشابهَة ثناء. 
ص »١١١‏ سطر :١7‏ إقليدسء المقالة الثانية » القضية 5 .١‏ 
ص 2١5١‏ سطر ”: تكون : نسب06] إلى !0 مساوية !: 


0 ١ - 2)0/2+1( 


(حيث نشير ب 2# إلى القطر) 
ار ا الل ا 
ا 200 
ص :١١5‏ 
©» سطر 5: المقصود القوس. 
» سطر 3: انظر الملاحظة السابقة. 
عن انا سهان 136 لمان الفط و 
فى ااا نيط ده "القن أقفيك ت هذه النتيجة في ١١-أ.‏ وهنا نبين أنه في الحالة الى تكون فيها 
العوم 8 ه هنا 5 دائرةٍ» تكون "الدائرة المعلومة" مُساوية لثمن الدائرة 78 08]). 
ف 


©» سطر ": هذه هى النتيجة نفسها المثبتة في 5 .١‏ 
٠‏ سطر 4 :١‏ مثلث قائم الزاوية مُتساوي الساقين معادل للمثلث 1608لآ. 
عبط :17 اإفليهر النطاة و يرف "فبوية الأشكال . 


00 


ص 2١937‏ سطر *: المستقي8 هو الموجود في الشكل على الصفحة السابقة. 
ص 2١59‏ سطر 9: مثلث متساوي الأضلاع محاط بدائرة. 
1 
سطر 5: راجع المْحلّدَ الأوّل من هذا الكتاب. 
سطر 6: راجع المْحلّدَ الأوّل من هذا الكتاب. 
ص 7417 سطر : راجع صيغة المقدّمة السابقة. 
ص ٠‏ 5 ": 
٠‏ سار 1 ارم ووه يكف 
سطر :١9‏ راجع القَطيّة .١‏ 
ص 250١‏ سطر 8: راجع القَطريّة .١‏ 
ص :557١‏ 
© سطر :١‏ لأن 065 ساو اعد 
© سطر :5١‏ راجع القطييّة . 
ص 5١7‏ 5 : 
سطر ": راجع القطريّة ١‏ 
© سطر :١5‏ راجع القَطيّة ؟ 
ص ده ” 


© ال 
:1 ال 


ص 121 
يهان :أي أن الشيعة كرون كما يز 
( 26" +( 86" + (/8' + 9ق" - [ر 05 762+ :16 .314 + 
860208 + رقة 3186 ] -(ة)' + وما" + ( 26ل ' + ( ا0)". 
» سطر :٠١‏ نختار النقطة (] الى تُحقق تساوي النسبتين. 
» سطر>١:‏ الحرفعخ يدل هنا على نقطة مختلفة عن تلك المشار إليها بالحر فخ سابقاً. 
» سطر١:‏ نختار النقطة 6 الي تحقق هذه النسبة. 
© سطر :5١‏ و نختار النقطة [) بحيث يكون (016) مساويا لستّة أسباع 78 6. 
ص 775» سطر :٠١‏ راجع المقدمة ه. 
ص 277/9 سطر 5: راجع المقدمة ©. 
ص 2785 سطر 8: المقصود حجم الكرة. 
ص 2737 سطر 8: المقصود مجموع الدوائر. 
ص :١ ١ ١‏ 
بنط 8 المقضود مقادير يكن شمر غيا أضتحاف 0 [. 
»سطر :١ ١‏ راجع الملاحظة السابقة. 
»سطر :١5‏ راجع الملاحظة السابقة. 
ص 895 سطر :١5‏ 87 عموديٌ على 66 و75 1 عمودي على 6لا. 
ص 07ا.سطر +210 هنذا يس راجع الشرح الرياضي. 
ص 798 سطر 0: المقصود ضمنيًاً مضلعات مُنتظمة (انظر الشرح). 


5:52 يطو ا هذا لبس دوي راجع الشرح الرياضي. 
صن .24 : 


داه 


# سطر 1: المقصود قوسان بجموعهما أقل. 
©» سطر ؟١:‏ وذلك وفق المقدمة. 
© سطر ١١‏ (آخر السطر): ضمِِّيً بدون الرجوع إلى المحسطي. 
ص 1٠”‏ سطر :١١‏ المقصود مجموع الزوايا المحسمة الى رأسها في مركز امحسم. 
ص *40 سطر 3: المقصود في كل هذا المقطع الدائرة المحاطة. 
ص 5٠5‏ 
© سطر "7: أي رباعي الأسطح المنتظم وثُمانيَ الأسطح المنتظم وعتر ون الأسطح المنتظم. 
© سطر 6م :١‏ زاوية بجسمة. 
©» سطر ١8‏ : زاوية بجسمة. 
ضن 6/0 
» سطر 5: تتعلق مساحة الشكل المضلع المْحدّد يمذه الصورة باختيار النقطة 8 على القوس 
06. 
© سطر :١”‏ المقصود الحرم الدائري 08006 
سطر ؟١:‏ دكن بن المستقيم أ هوضلمٌ مشترك لكلا الُحسّمين 026185658 
8ن . 
©» سطر :)١8-- 1١7١‏ أضلاع القاعدة. 
©» سطر :١*‏ أضلاع القاعدة. 


ص -15 2 
© سطر :١١‏ متلث لآلا 6 ] أكبر من مثلث/812, لأن النقطة 8 بينلا و ا والنقطة 
0 بين2 و 6. 


.012 5 النقطة لا نفسها بين‎ : ١7 سطر‎ ٠ 
سطر 3: راحجع الشرح الرياضي.‎ »4١١ ص‎ 
. ضن4 41 ستطر* 35 رامع الشترح الررياضي‎ 


5ه 


ص »4١5‏ سطر 5: الحرم الذي له القاعدة الأكبر. 
صب 5 : 
سطر 8: المقصود الكرة الممركزة بالنقطة ‏ واليَ نصف قطرها 806 . 
©» سطر ؛ :١‏ المقصود "المخروط الدائري". 
© سطر 15: النقطة؟ موجودة على ضلع المتأسنق66). وهن90868 تدل على مستوي 
هذا المثلث. 
سطر :٠١‏ النقطة ل لم بُحَدَدء ولكنها تُفْتْرَضُ على618. النقطة 1 من الكرةاق: 
) لا تكون على القوس 1/80 / وهي قوس دائرة عظمى على الكرة 06#])؛ انظر 
الشرح الرياضي. 
ص 47١‏ سطر :١١‏ الدائرة الى حيط بقاعدة الهرم الثاق أصغر من تلك المحيطة بقاعدة ارم 
الأول. 
طن تلاو طن 21 أ القضيتان 1" و4 . 
ص 474» سطر :١9‏ راجع المقدّمة الثانية للقضريّة الرابعة. 
ا ا 0 
ص 477: سطر ؟١:‏ هذا المقطع ليس ضرورياً. يستخدم الكاتب هنا القَطييّة العكسيّة للقَضريّة 
المستخدمة في برهان ا . راجع الشرح الرياضي. 


”5ه 


5ه 


فهرس الأمهاء والمصطلحات 


ابمتقلوس :امه ار 

أبلونيوس .7646م 1ل" 49/8. 
اردان شيعا ا او 
ا اا 


01 


ات 1 5 ار د 3 2 
مع فاه بي م 160 
ااا 631177 
الب اماه .انقو “اناه ونيا م8 
فاه 

ابن إسحاق» حنين 05١ه.‏ 

ابن باجة /51 25 6ه. 

ور لا 

ابن بطلان 7”5. 

ابن تَغْري بردي» أبو المحاسن 258 
.0١6‏ 


الو وو 677 77 تارنب تار 1 5ن 


1 65 
ابرق وشيك 0/7 
انين الكو انا 0 يم 
وكاو ااا لل ار تقو 


3 و ف 1 81 


ابن سعيد» عبد الغعئ ه؟. 

ابن السمح .4٠١‏ 

ابن سنان» ابراهيم ©2556 60162555. 
ابن سهلء أبو سعد العلاء .5١7 614١‏ 
الر كينا قز 

ابن الشاطر 25/0 5 .5٠‏ 

ابن صلاح 4751 . 

ابن الطيب» أبو الفرج /51. 

ابو العبر 43 اا رتوار هد 

ابن العبري» أبو الفرج /51. 

اوم م ال م 

ابن عيسّىء أبو رَيْدٍ عبد الرحمن 77. 

ابن فاتك» أبو الوفاء المبشر ه”. 

انق فرق اوت 177 ان م أن 23/8 
هاه. 

ابن لبان» كوشيار 455-1458 . 

ان الرسو! 555 

ابن المارستانية 23١‏ 

ابن هشامء اللخمي ١1ه,‏ 515. 
انيت كنرف انا 

ابن الهيثم» الحسن بن الحسن 27307 /73, 
ا ا 517 تيه 016 


0 


ا اح للدت لعف الرفعة 


5 امهنم اكهوت لت 527101 
665 555 2557 515) للاة» 
مرق) "؟لرة)» خلى:ة)» كل ة») للىرةء 
ا ا ل ا 
دثدهق) ١٠٠اه‏ ١ام)‏ 5١ه)‏ 5١ه.,‏ 
/ااه. 


ابن الهيثم» محمد بن الحسن» 235 /317”, 
ا بام م الام ا 517 ني 65 
©5ع) 56 5) ل/5ذ)» 55) ١٠ت‏ ١ه.,‏ 5ه 
'ه, 5م25 هف ات 5ه5. اك ”ه25 
ه:) 5ه:5)») ١٠ه)‏ ١١اه»‏ 5١ه.,‏ 
اه ل/ا١اه.‏ 

ابن يونس» اسحاق ه”2 089.ه. 
أرسطو اداه 

ل ير ل د لد دا 
يناتا 

الأزهر ه"“, 8"98. 

انوا 


افليس المت به اام ع لين اام بن امي 


ا اال تمد المورد تن 
اا 1 1 7521 
ل اا م 1 1 1 107 5ه 
ااا “ار ا ل و 4525757 
القت اا ا ةم 
١1١٠م‏ ".٠م‏ .١ه‏ :اه هد١أه.,‏ 
]اه 


الأندلسي» ساعد عن سس وام 


33 


الإنطاكي 2551 5.09. 
الأهوازي 3. 

أوديم 7 8/. 
أوطولوقوس 57. 
أوليمبيودور .5٠05‏ 
أويلر («ايلر) .١8 21١5‏ 


له 


البتاى “ه, 5 45. 

بدويء عبد الر حمن .0١9 ,5٠05‏ 
البعيرة افج الاي الاير بالاو 66 
ا ا ا ار 
.0١6‏ 

دغلاو ان 61 

ل مد" 

بقراط 231/١‏ كيت كلاء لالاء قلاء على 
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الشالوحي» شكرالله 4١‏ 
شرام 17. 


الشرووان :الا م 1 
المتريق0 اخر نعي 1 7 
الشهابي ههةعءلمر١اه.‏ 
الشهرزوؤوى :9 3 6 


صالحاني /١ه.‏ 
ضيرة) عيك اميك أل "مقع اهمه : 


0 


الطوسي» شرف الدين 577. 
الطوسيء» نصير الدين 25/7 5517 . 
528 لتك 
عبد الوهاب, أبو النور 275 .517١‏ 

العراق 

العرضي 6551:1545 5.09. 
غرات! العطان القنريني: 0 
العسكوى 24 


عَلمَ الدين» أبو القاسم الحنفي 27/7 579. 


٠ 


تند فك 0 
الفارابي 56 
الفارسي كمال الدين 17١ه.‏ 
فاسر 1 - 
الفاسي .7١‏ 
الفاسي الإإسرائيلي) يوسف .5"١‏ 
فيثاعورس ./١‏ 

ا فى ب 
القغقغلاهرة هع 5#9”ء 55, لات كرت 
ا ل ل ل ا ول 
65 ه6ه55) كلا5)») للرة») 5:86» 


رت 


يت ارايت ا الت ا ع الله 


هام لاا لات امت ٠١٠5م‏ . 


الفط لال وى رسن بسن وس وس 


اي ار 1 
لت لات" 

الفلف دلق :اود اجر ا لقو 231 
/ا١٠هت‏ ١٠٠١اه‏ 5١ه.‏ 


القانسى 
القوهي, أبو سهل .7١7 24١‏ 705. 


الف 


.١/ كاقليري‎ 

و0000" 

كرد علي» محمد 255 /ا١اه.‏ 

الكندي» يعقوب بن إسحاق 2037 مهمع 

5 11 6 6 

ك يشي الود م 1 م 

ل اا ا ا 6 
00 5 _ 

لاحجانني 53577. 

ل ال ل ا ا ليث 

/5ة)» ٠م‏ ات 5ه., هه 6595© 2١5‏ 


وما لع اا ا ار ل 2 


ام اه 0131 


د 1 ب 
اللأمؤانه ابرو دق العو م 

المبسوط» بدوي .١١‏ 

المرعبي» نزيه 

م ل الع ال الل للك 
5 5» هل لكى”. 5ه ل ه. 

معيو العلا 

ا معري» أب العلاء 75. 

المفرير عن أبو العلاء ,م7 273٠6‏ /١1ه.‏ 
منلاوس (مازالاوس) .5١0 .١١‏ ”ه, 
5©» ١١ه.‏ 1 ١ه.‏ 

موسى (أبناء) 1ح ا الك 
2 


الك 85 ح_ 
نبي خحاك 230307 6 1 .©١‏ 
الندسم .51١9‏ 
النظامية (مدرسة) 25١‏ ”57. 
نظيف» مصطفى 255 65154 9١1ه0.‏ 
البيريزي ١ه.‏ 
لما ا 5 : 


23١ النيل‎ 


اه 


هاينن / 7 . 


قا وان 


17خ ,0017 علطام 
117 .) .1 ,11210ع1م 
الد ا ا ة]| 
57 .0 ,اعكاعءآ 

26,3 .]1 رع تغطءع813 

7 39 ,24 ..) ,تتطتةمطاععاء810 
.6 .71 .0آ ,مم1طتاما 

.0 .8 باعاوء1] 

.9 ,54 .0 .11 رأء0111 0 

7 ,0.10 ,0101 
.7 .6آا ,11331113111 
557 ,53 بيآبط1 بطتوء1] 
37,42,512 .لل ,لاعطاع1ط] 
7 26 .ل .1ط ,0051113تاء1] 
7 ول بك01[1معع110آ1 
.ا رط 110110175 


53 ,46 .لآ .1 ,121156111131011 


3 .1/1 ,تإعلاع] 

.5 ,111121ناطرآ 

.9 ,54 .0 ب,عع1/1320 

.11-9 ©1/1211201106 
.0 ,453,518 .]1 بطماء1/01ا 
.520 ,460 ,1/1.34 ,1أمطنعع نوع 1/1 
29 ,27 .لخ ,1/0112 

.9 1 .1 ,علطتا 

.299 .0 ,11120ةل] 

٠.9.‏ بمطع0"811 

.11.433 باعلصاع 

.9 ,463 .1ط ,تتعطعوع ]1 

,520 ,39 ,24 .'[ ولوطامعء05] 
.0 27 هد .2 ,لاعتكمء1]107 
.0 ,460 ,34 .ل أطاعقاعك 
.0 ,43 ,24 .11 ,تحتمطتخنتطاءك 
.0 ,79 ,7/8 .ل .') ,561109 
0 ,71.463 ناع11 1 

4 .] ,تنه ططعلع1 17 

71111111©1111310101, [' . ١17. 40,5. 


ا المصطلحات 


0 

إثلاث الزاوية .١٠١9‏ 

الإحدامّة الأفقيّة 6 غ". 

اللإحداثية المَممّة لإحدانية عرض النقطة 
*65؟. 

نوات الديكا روم 
استخراج الجذر 0 

استقراء تام .5١١‏ 

استقراء تام منتهي .٠١5‏ 

إسقاط مخروطي ه8.*. 7375 737107. 
(أسطوانة) مخروطية .57١ 25١9‏ 
(أسطوانة) قائمة ١7؟.‏ 

اشكاك هلالية م “ال هي هلاء رلا 
25 


أوّجٍ الشمس 4 55. 


مسسمم "لب سم 

برّهان ابن اليثم شبة عام .7١©5‏ 
قابلية البناء 7/17. 

فعالية البناء 9./. 


:5ه 


000-000 
خرقة او اا ا اين 
ال ا 
تحديدات اللأْمُتناهية في الصِكّر 41 . 
تضم النُجوم عَلى الأفق 517. 

تَضَححم الأشياء المغمورَةٍ في الماء 4 5. 
تحاكي 717/5 71717. 

التعرويتف50/7 5 

تقريب الجذور لا» .5751١‏ 

(التقريب)" الاثفاقي" 7: . 

التقليق الك قووف انا , 

."1٠ التكامل‎ 

تعر 77. 

خويل نالف 77 


.5١7 2١/8 تحويل هندسي‎ 


0 
حجم الأسطوانة /11”, 7710575 


حجم المحسم المكافئع 5 05١57 25١5‏ 
1 


حجم متعدد القواعد ري لي 


الات تارت رما . 


حجم الحرم 760؟. 

ل 1 ل 
حجم المجحسمات 7575١ 25١5‏ 00.". 
حجم الْحسّمات الحاطة بسطوح منحنية 
5 

الأحجام المنحنية .5١‏ 

"000 0 

حاضو ن مامد كال :48 


اخ - 
حطوط الترتيب (الإحداثيات العمودية) 
04. 

الخوار رمه 4686 0 

خاصية دائرية /1/. 

عا الكورة ما 1 

عاضيّة الاششاب القطي 44 
خاصيّة لاتغيّر العلاقات الخطيّة ؟77. 
5-8 


(دائرة) تامة .١١/‏ 


ر 
رياضيات اللامتناهية في الصغر .5١‏ 


ه "عه 


كت 
(الزاوية) الحاذة 5 ,5١9 251١‏ 
(الزاوية) القائمة لاه 1٠١ 53٠١‏ #0 

ا 0 

ل ع 1 
5515 555ل هن هه 1ه 
1 
(الزاوية) المنفرجّة 24.٠‏ 56 
0 


»٠١١ 
27577 
ا‎ 
ار ا ات ا‎ 

1 ا 


.5٠١ 23١9 (الزاوية) المجسمة‎ 


- سس - 
سطح مخروطي 5ه" 5. 
سطح كرواني 015 71. 


ص - 
الصيعّة الحدانيّة 4718 . 


وه ور 


عنصر المساحة ١‏ 


قوس مخروطية 275717 /7”. 


مركن 0 4 1 1 11 


اللأغماية 17م" . 
لاتغير العلاقات الخطية .7١7‏ 


جزم + 
(مساحة) تجمية 2955 .51٠.‏ 

مساحة الدائرة 1# كع ال 3529 ١٠٠النء‏ 
الس ان 4 نامك ان" 

مساحَة الأشكال الجلاليّة .١‏ 

مساحة الماك لمحب 1 
ونان احم مانت اة ا 
ميات إفليلش 3 

محور (محاور) 27551 517. 

(مخور) متعامد 2770١‏ 7147. 

مُصَادَرَةٍ أرضيدس .4"١‏ 

المحسّمات اللامُتّناهِيّة في الصكّر 779. 
المملّثْ الكرّويّ الل 

مثلثان متشامان 918 هال ار 


10 


(منحين) من الدرجة الرابعة ©1560 ”. 
مجموع القوى .5١5 25١١‏ 

مَقادِيرُ لامتَناهِيّة الصكّر من الدَرَحَةٍ العُليا 
00 

تدر الما واوا ا 
معادلة قطبية ه 8 ”". 

حفيخ قري 11 

مجموع (جموع, بجاميع) تكاملي ,٠١‏ 
1 

المسبائحة المتخنية الأتعاملة م 

الجسم ذو الإثنى عشرة قاعدة //57. 
متعدد قواعد ذو عشرين وجها //5. 
مقطع كروي 777. 

مساحات ذات إحاطة منحنية هلاء لا 
0 

الجسم المكافئ الدوراني 7715. 

المستوئ المنصف العمودى ا 


لير لس 


هيئة العام م5 


دواد 


وجود الكائنات الرياضيّة 9» .٠١‏ 


(1,1) عتهام عاعواظ 





هذا الكتاب 





اقل صدن للا سداذ وشدى والقيد» باللخة الفرنشيةء خيية عللان: 
غاية في الضخامة. ونحت عنوان واحد: الرياضيات التحليلية بين القرن 
الثالث والقرن الخامس للهجرة (بين القرنين التاسع والحادي عشر 
الباددى): 

وتجدر الإشارة. إلى أن هذا المجلد رغم كونه الثاني من حيث 
الترقين في اخلدات» إلا أنه هز الأول من نيت الشروع بالتشاول 
الفعلي لأعمال الحسن بن الحيثم الرياضي. سيجد القارئ نفسه مندهشا 
أمام عمق المسائل والوسائل المبتكرة والنتائج التي تطالعه في مساحة 
الأ شكال اخلالية وفساعة الدائرة وتميعها وضاعة اخنمات المحرة ‏ 
المْجَسَّمِ المكافئ والكرة ‏ وكذلك منهج التقريب الذي تقوم عليه. 
إضافة إلى استخراج الجذور. 

وسيرى القارئ أن الحسن بن الحيثئم وصل بدراسة الْأَهِلّة على 
مقربة من الرياضي السويسري أيلر (165ناة)» ودفع بجساب التكامل 
خطوات» ظَنّ البعض أنها لم تكن قبل كبلر وكافليري في القرن السابع 
عشر» وسيرى كذلك أنه أول من بحث ف الزاوية المحسّمة حقٌ البحث 
أثناء دراسته للسطوح والأجسام القصوى.ء وأنه أول من سلك في هذا 
البحث طريقا جمع فيه بين الإسقاطات الهندسية والمناهج التحليلية. 





وتبقى الترحمة العربية ذه امجلدات الخمسة» محافظة» حىّ درجة 
عالية من المسؤولية والجرّفية» على ما جاء في النص الأصلي (باللغة 
الفرئسية )ء وهو جهد خدل للمولقووالترهين وافريق العمل العلمي 
والتقئي. 

وهوانجاز تراني كبير يقدمه م ركز دراسات الوحدة العربية. 
بالتعاون مع مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية» إلى القارئ العربي. 


مركز دراسات الوحدة العريبية 
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